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¥ 
قد مس 
ما من شك فى أن علم ترميم وصياة الآثار أصبح يحظى بإهتمام الشعوب 
التحضرة لأن هذا العلم بأيدلوجياته رتطبيقاته وطرياته يهدف فى المقام الأول 
إلى الحفاظ على الدلائل المادية التى تكشف القاب ع مراحل التطور الإسابى 
ا عل خا اهال مره ف :لزت الخاضر الى لور اهداب غلم 
الترميم وسخديدها فى انو ر اظ ع الزات اسان رل 
فترة ممكنة من الزمن حتى تسعد البشرية بتراثها وتتفاحر الاحيال على مر الزمن 
بعطمة الأجداد ودررهم الخلاق فى قهر الطبيعة الموحشة ونخويلها إلى مكان 
مشرق بأنوار الحضارة التى بذل الإنسان إرساء دعائمها جهودا مضنية . 
ولا شك ن علم الترميم یختلف عن غیره من العلوم المعاصرة إذ جح 
علماء الترميم فى عقد صلات وطيدة بينهم وبين e‏ 
SS‏ أن علم الترميم 
استماد بالنتائج التى توصلت إليها هذه العلوم كما أن هدا العلم أفاد تلك العلوم 
بان افسح لھا مجالا رحبا یجدد حیویتها وتبرز فيه شخصیتها فی ثوب جدید 
وقشیب . 
رلا شك أن المححصصين فى ميدان ترميم وصيانة التراث الإنسابى وكدلك 
الباحشين الأكاديميين فى هذا الجال الهام يدركون مدى حاجة المكتبة العربية 
إلى كعب وأبحاث علمية تماقش باللغة العربية القضايا العلمية المعقدة التى تشرح 
بأسلوب علمى مبسط دون أن يخل بالقيمة العلمية لتلك الأعمال العلمية 
مدى ما تتعرص له الآثار التى حلفتها البشرية عبر عصور التاريخ احتلفة وجهود 
المرمين والعلماء فى سبيل وضع منهح علمى وتطبیقی لتلافى مظاهر التلى 
فى تلك الآثار وحفظها وحمايتها من التأثيرات الضارة لعوامل وقوى التلف 


سواء 


ړک 


فى الحاضر أو المستقبل مقيقا لنظرية صيانة الآثار التى تهدف إلى حماية التراث 
الإنسابى من أساب التلف أطول فترة بمكنة لكى تظل دوم الوثائق المادية التى لا 
يتطرق أدنى شك إلى ما تمثله من قيم تاريخية وأئرية وفنية وحمالية ولكى تظل 
باع على ما حققه الأجداد فى مجالات العمارة والفنون والعلوم الختلفة وحافزا 
معنوب) للأحيال على مواصلة التطور والتقدم فى مضمار النبوغ الحضارى إن ما 
حفزنى إلى وضع هذا العمل العلمى بين أيديكم مخت عنوان : دراسات علمية قى 
ترمیم وصيائة الأثار غير العضوبة .. غدة اعتبارات لعل من أهمها : ضرورة أن 
يكون نين أيدى طلاب الفرقة الأرلى بكلية الآثار عمل علمى يتناول مراحل تطور 
مجال ترميم وصيانة الآثار عبر عصور التاريخ الختلفة بالإصافة إلى شرح أسس 
ونظريات ترميم وصيانة بعض مواد الآثار غير العضوية ومنها الأحجار والفخار 
والمعادن . 

وقد آثرت أن يضم هذا العمل العلمى أكبر قدر من المعلومات المسطة التى 
تشرح علاقة الأثر بما حوله من عوامل وقوى التلف الحتلفة وما ينشأً عن هذه 
العلاقة من تفاعلات فيزيائية وكيميائية ينتج عنها فى النهاية مظاهر تلف متعددة 
طاهرة أو باطنة فى مادة الأثر ثم انتقلت بعد ذلك إلى شرح أهم أساليب العلاج 
والصياة التى يستخدمها الر مون فى سبيل تخلص الأثر من مظاهر التلف الختلفة 
مستعينين فى ذلك بالوسائل الميكانيكية والمراد الكيميائية الختلفة التى تعيد للأثر 
قوته الميكانيكية التى فقدها نتيجة تعرضه باستمرار لهجوم عوامل وقوى التلف 
الختلمة . 

إن كيرا من المفاهيم العلمية التی سجلتهھا فى هذا الکتاں إنما قمت 
بتدريسها لطلاب قسم الترميم بكلية الآثار .. جامعة القاهرة فى مراحل الدراسة 
الختلفة والبعض الآخر من تلك المغاهيم إنما استفيتها من الأعمال العلمية التى 


سس س 


كتبها علماء ترميم وصيانة الآثار المصرية والأجانب ولا شك أن هذه المفاهيم 

العلمية قد حدمت هذا العمل العلمى وزادت من ثرائه علميا وفيا . 
إن من يتصفح هذا الكتاب يجد أن مجال ترميم وصيائة الآثار والمقتنيات الفنية 

قك مر جرخن اسانين ب الل اا زل التى شهدت اهتمام الإسان منذ القدم 

بحماية وصيانة مقتنیاته ومنزله ومکان عبادته كلما تعرضت للتلب من جراء 
العوامل الطبيعية المتلفة وهذه المرحلة يسميها علماء ترميم وصيانة الآثار .. مرحلة 

التطور التاريحى لترميم وصيابة الآثار . 
أما المرحلة الثابية فقد بدأت مع مطلع القرن التاسع حيث شهد مجال ترميم 

وصيانة الاثار نطور) بعيد؟ إذا ما قورن بلك العمليات البسيطة التى مارسها المرموں 

فى الماضى فى سبيل ترميم وصيانة المقتنيات والمباى القديمة . 
وقد أدى إلى تطور محال ترميم وصيائة الآثار عدة أسباب بدكر منها ما يلى : 

(1) تقدم علوم الجيولوجيا والكيمياء التى استفاد المر مون من نتائحها العلمية فى 
فهم طبيعة المادة الأثرية وما طرأً عليها من مظاهر تلف محتلفة تيجة تأثرها 
بعوامل التلف الفيزي وكيميائية والبيولوجية . 

(۲) ظهور بعض المواد الكيميائية الصناعية مثل حلات الفينيل وبعض الأ كريلات 
التى وظفها المر مود فى عمليات تقوية البنية الداحلية للمادة الأثرية التى 
تعرضت للتلف الشديد من حراء تأثير عوامل التلف الحتلفة بالإضامة إلى 
استحدام بعص المديبات العضوية فى عمليات التىظيف وسين بعص الخواص 
التى تتمتع بها بعض المواد اكيميائية العصوية الطبيعية وتوظيفها فى مجالات 
العلاح المحتلفة . 


إهتمام المنقفين وعلماء الأثار والمؤرحين فى أوروبا بأمور الآثار وحرصهم 


س 


الدائم على دعوة المر مين الأكفاء للقيام بإجراء عمليات العلاج والصيانة 
حتی تظل مواد الاثار فى حالة جيدة تسمح بتداولها وإقتنائها وعرضها فى 
المعارض الختلفة 
(4) ظهور بعض مراكز الترميم فى بعض الدول الأوروبية مشل الانيا واخلترا وفرنسا 
علمية وفتية خفظ للأثر قيمته التاريخية والفنية والجمالية . 
ويقوم المنهج العلمى لهذا الكتاب على تقسنيمه إلى ثمانية أبواب رئيسية 
يمكن الإشارة إلى محتوياتها العلمية فيما يلى :- 
)١(‏ السات الأول : 
فى الماضى رحاصة محاولات المصربين القدماء واليونانيين والرومان والأوروبيين فى 
العصور الوسطى فى سبيل ترميم تراهم التنوع وسوف يلمس القارىء مدى 
الصعوبات البالغة التى يواجهها الباحثون فى تتبع مراحل تطور عمليات الترميم 
والصيانة لأن المرمين فى الماضى كانوا يعتبرون عمليات ترميم واالصيانة سرا من 
أسرار المهنة التى لا يجوز البوح بخفاياها حتى لا تتعرض للشيوع والممارسة من 
قبل مرمين آخحربن ولهذا جد أن تلك العمليات لم تسجل نسجيلاً علميا يكشف 
عن الطرق التى انبعها المرمون فى الماضى فى ترميم المقتنيات الأثرية والفنية . 
بالإضافة إلى المواد الكيميائية الختلفة التى استخدموها . 
وظ) للعجاوزات التى قام بها المر مرن فى سبيل أن لكوت الشنيات الاثرية أو 
الفنية التى قاموا بترميمها فى أجمل صوره فقد تعرضت تلك التحف للتلف 
وضياع المعالم والقيم الفنية والتاريخية التى تميزت بها عبر عصور التاريح الختلفة 
الأمر الذى جعل كثير) من مؤرخحى الفنون والعمارة ينادون بإيقاف تلك العمليات 


وخجيم جاوزات المر مين من أجل الحفاظ على التراث الأوروبى من التشويه والتلف. 

كما يتناول هذا الباب تطور العلاج الكيميائى للاثار ونشأة معاهد ومراكز 
الترميم الدول الدولية وما صاحب ذلك من عقد المؤتمرات الدولية وتبادل الدوريات 
العلمية التى تناقش قضايا ترميم وصيانة الآثار بأسلوب علمى وفنى سليم لم يكن 
مألوفا فى الماضى . 
الیاب الثانى : 

يتناول هذا الباب دراسة الآثار الحجرية وتوضيح الأسس والنظريات الجيولوجية 
التى تفسر الظروف البيئية التى نشأت فيها مجموعات الصخور الثلاثة النارية والمتحولة 
والرسوبية وتأثير ذلك على مكوناتها المعدنية وخحصائصها الفزي وكيميائية . 

كما يناقش هذا الباب أهم محاجر الحجر الجيرى والرملى التى لعبت دور هاما 
فى أغراض البناء الختلفة خلال العصور الغرعونية واليونانية والرمانية رالقبطية 
والإسلامة بالإضافة إلى مناقشة أهم ما تتميز به هذه الأحجار من خحصائص فيزيائية 
وكيميائية وتأثيرها على قدرة الأحجار فى مقاومة عوامل التلف الختلفة وخكمها فى 
أساليب ومواد العلاج التى يتبعها المرمون . 

كما يضم هذا الباب دراسة مختصرة عن أهم عوامل وقوى التلف 
الفيزي وكيميائية والبيولوجية والبشرية التى تسبت فى تلف الأحجار الأثرية . 
الاب الثالث : 

يحتوى هذا الباب على دراسة لأهم المعادن التى استخدمها المصريون القدماء 
فى صناعة أدواتهم المعدنية الختلفة وخاصة النحاس والبرنز حيث أن النحاس شاع 
استخدامه فى صناعة الأدوات المعدنية النحاسية فى مصر الفرعونية بينما شاع 
استخدام البرونز فى صناعة الأدوات المعدنية فى العصور الفرعونية والإسلامية 
الختلفة . 


كما يضم هذا الباب دراسة عن طرق تصسيع هذين المعدنين وأهم الحامات 
المعدنية التى تدحل فى عمليات التصنيع بالإضافة إلى الإشارة لأهم عوامل التلف 
التى تتسبب فى تلا الآثار العدنية وتدمير مكوناتها المعدنية وتخويلها إلى مكونات 
هدة فاقدة التماسك أو تغطى أسطحها الخارجية بطبقة من الصداً التى يختلف 
0 ا ا 

كما يضم هذا البات دراسة لأهم الطرق والمواد الكيميائية التى يستخدمها 
المرمبن فى سبيل الحافىلة على الآثار المعدنية وحمايتها من أسباب التلف الختلفة 
فى الحاضر والمستقبل . 
الباب الرايع : 

حصص هذا الباب لدراسة صناعة الفخار والأوانى الفخارية الختلفة حيث 
تعتبر هذه الصناعة من أقيم أنواع الصناعات التى توصل إليها الإسان البدائى . 

ولا شك أن المصريين القدماء قد برعوا فى صناعة الأوانى الفخارية سواء 
بالتشکیل الیدوى أو باستحدام الدرلات أو العجلة التى تدار بالرجل . كما برع 
الصرون فى استحلاص الشوائب من الطفلة لكى تكون صالحة فى عمل الأودات 
والأوانى الفخارية . 

ويناقش هذا الباب مراحل تصنيع الأرانى الفخارية وأهم أنواع الفحار وأهم 
أساليب ومواد التلوين التى اتبعت فى تزين السطح الخارجى للانية الفخارية . 

إن متاحفنا القومية والتاحف العالمية مختفظ بالعديد من الأرانى الفخارية التى 
صنعها المصريون القدماء ولونوها بألوان بديعة ما يشهد لهم بالريادة فى هذا المحال 
الفنى العريق . 

ويحتوى هذا الباب على دراسة لأهم عوامل تلف الفخار وأهم الأساليب 
والمواد الكيميائية التى يستخدمها الرمون من أجل ترميم وصيانة الأوانى الفخارية 
المختلفة وحماية ألوانها من التلف وفقدان الإحساس بجمالها ربهائها . 


الباب الخامس 

ويتنارل الفصل الخامس دراسة علاج وصياة الأطلال الأثرية التى شيدت من 
الطوب اللبن وخحاصة تلك الأطلال التى يعود تاريحها إلى العصور الفرعربية 
والأطلال التى شيدها الأقباط القدماء . 

وتعتبر هذه الدراسة عملا علميا غير مسبوق وسنتبعها إن شاء الله بدراسات 
أخحرى تؤكد أهمية الحافطة على هذه الأطلال التى نعتبر حلقة هامة من حلقات 
التطور المعمارى التى حققها المصريون عبر عصور التاريخ الختلفة لأن الطوب اللبن 
الذى استخدم فى تشييد هذه المبابى يعتىر من أولى مواد البناء التى قام بتصنيمها 
الإسان من حامات متوفرة فى بينته الحلية وقد حاول قدر استطاعته أن يحسن س 
خصائص هذا الطوب وذلك باضافة مواد عضوية وغير عضوبة إلى مكونائه لكى 
يكون هدا الطوب صالحا لأغراض البناء ولكى يكون قادرا فى نمس الوقت على 
نقارنة عرايل. اقل اة كما أن اتشيه الا بالطرة:اللبن ‏ يحخل ‏ حلدة 
وسطى بين المنزل البدائيالدى أقامه الإسان البدائى فى عابر الزمن من جذوع 
الأشجار وسيقان النباتات التى غطاها بطبقات من الطين وبين المنشآت التى شيدت 
بالأحجار التى تمثل قمة التطور فى تكنرلوجيا البناء وقد اعترف التاريح الإسابى 
بفضل المصرییں القدماء الدیں أرسوا دعائم البتاء بالأحجار مکكاست حصارتهم 
المعمارية أكثر رسوخا واستقرار فى الأرض وشاهدة على بوغهم فى هدا المضمار 
كما تناول الباحث فى هدا الباب أهم مكوبات الطبيعة التى تدحل فى صناعة 
الطوب اللبن وحصائصها الفيزي وكيميائية وما تتعرض له هذه المكونات من عوامل 
وقوى متلفة تؤثر عليها تأثيرا صارا وخولها إلى مراد فاقدة لقوى التماسك ويتحول 
الطوب مس جرائها إلى طوب هش وصعيف . 

کما يضم هذا الباب دراسة هامة عنتطور العلاج الیکایکی رالکیمیائی 
للمنشآت الطينية التى تعرصت للتلف ودور المتتحصصين فى علاجها رصياتها 


رالحفاظ على عناصرها المعمارية والزخرفية أطول فترة ممكنة من أجل أن تظل هذه 
المدشآت دليلا ماديا يو كد عراقة الحضارات والدور الخلاق لبنى الإنسان فى جعل 
الحياة أكثر يسرا وجمالا . 
الاب السسادس : 

ويضم الفصل السادس دراسة هامة عن دور التقنيات الحديثة فى خدمة 
مقتنيات المتاحف . فمما لا شك فيه أن كثيرا من تلك المقتنيات تتعرض للتلف 
من جراء التأئيرات الضارة لعوامل وقوى التلف الختلفة كما أن كثيرا من هذه 
المقتنيات تتعرض للتشويه والسرقات والتدمير بشتى العوامل والأسباب . 

ومن هنا يمكن القول أم كثيرا من الأجهزة الحديثة قد ساعدت أمناء 
المتاحف والمر مين وكذلك رجال الأمن فى تلك المتاحف فى التعرف على خطورة 
العوامل المتلفة وتخديد مصادرها قبل أن تتفاقم المشكلات ويصبح من الصعب 
علاجها وتلافى مخاطرها كما أن كثيرا من الأجهزة الحديثة أصبحت تلعب دو 
هام فى مخديد مصادر الخطورة قبل أن تتسبب فى تلف المعروضات حتى يتمكن 
المتتخصصون من درء أخطارها قبل أن تقع . كما يستعين رجال الأمن بالمتاحف 
بأحدث الأجهرة التى تعتبر بمثابة عيون لهم تعينهم فى خديد من يقوم بأنواع 
السرقات أو التشويه حتى يتمكنوا من القبض عليه ولا شك أن التقنية الحديثة قد 
وفرت الظروف الملائمة امحددة داخحل قاعات المتاحف بما يتلائم مع طبيعة 
القتبيات وبحيث لا تؤثر هذه الظروف من حرارة ورطوبة على راحة الزوار . كما 
أن التقنية الحديثة لعبت دورا هاما فى عرض مقتنيات المتاحف بطريقة تبرز أهميتها 
التاريخية والفنية والجمالية حتى جتذب أهتمام الزائرين على اختلاف أعمارهم 
ومشاربهم ومن هنا تصبح زيارة المتاحفلونا من ألوان المتعة الذهنية واشباع حاجة 
الإنسان للفن والجمال واذكاء الروح الوطنية وابراز عظمة الأجداد وعراقة التاريخ . 


ھ۵ | 
الباب السسايح : 

ویضم الفصل السابع دراسة هامة عن الجخاهات المدرسة المصرية والمدرسة 
الإيطالية فى ميدان ترميم المبابى الأثرية . وتكمن أهمية هذه الدراسة فى أنها توضح 
هم السمات الفكرية المشتركة لدى علماء الترميم المصريين والإيطاليين إذ تبين 
للمؤلف من خلال تتبعه الدؤوب للدراسات والأبحاث التى قام بها هؤلاء العلماء أن 
هناك أرضا مشتركة يقفون عليها ومنهما علميا واضح الهدف لدى كل جانب عند 
تناولهم النظرية الترميم والصيانة بكل أبعادها وجوانبها الختلفة . 

ذلك أن ترميم وصيانة الآثار من وجهة نظرهم ليست سوى برامج علمية 
مدروسة الخطوات قق فى النهاية الحفاظ على التراث الإنسانى أطول فترة ممكنة . 
وقبل وضع هذه البرامج موضوع التنفيذ فقد اتفق الجانبان على ضرورة التعرف على 
طبيعة مادة الأثر وما طراً عليها من تغير فيزي وكيميائى نتيجة تأثرها بالعوامل والقوى 
امتلفة من أجل الوصول إلى أنسب طرق العلاج وأفضل الواد التى تستخدم لتحقيق 
هذا الهدف المشود وتعتبر مقبرة نفرتارى بالأقصر التى يعود تاريخها إلى عصر الدرلة 
الحديفة ومدرسة سنقر السعدى المملوكية وما فوقها من مسرح الدراويسش 
« السمعحابة » وملحقاته الذى يعود تاريخه إلى العصر العشمانى من أهم المنشآت 
الأثرية التى تبرز معالم السمات الفكرية المشتركة لدى علماء ترميم الآثار المصريين 
رالإيطاليين . 
الباب الشامن : 

ويتضمس دراسة وافية تتسم بالنظرية الشمولية عن تأئير الهزات الزلزالية على 
المبانى الأثرية إنطلاقا من الآثار الضارة والمدمرة التی أحدثها زلزال اکتوبر ٠۹۹۲‏ 
الذى تسبب فى تصدع وانهيار كثير من العناصر المعمارية والزخرفية التى تتكول 
منها المنشآت القبطية والإسلامية بالقاهرة . 


۱ 
زین ار ی ن ارات الم ف ا اقا ای ا 
إلى مزيد من الدراسات العلمية المكثفة التى توضح أخطار الهرات الأرضية على 
المبانى الأثرية خحاصة وأن هذه الهزات تتسم بالديمومة ولا إنقطاع لها فهى تعد من 
الكوارث الطبيعية التى تهدد البيغة والحضارة الإسلامية فى شتى كل أنحاء العالم 
وخطورتها تكمن فى قوتها كما أنها تهاجم المنشآت فجأة وبذلك تقضى على عنصر 
الاتزان بين المنشآت والتربة الأمر الذى ينتهى فى النهاية إلى حدوث أصرار متفاوتة 
فى خحطورتها وهناك عدة عوامل تتحكم فى حدة هذه الخطورة منها طبيعة المنشآت 
الأثرية وحصائصها الإنشائية وعلاقتها مع التربة وقوة الزلازل . 
الدکتور 


مععمد عبد الهادی 


الباب الأول 
04 ¢ ۰% ج 00 i‏ 
اة وتطور ترميم وصيانه الاتار 


نشااة وتطور ترميم وصيانة ١لار‏ 

لا شك أن مجالات ترميم وصيانة الآثار أصبحت تستعين فى العصر الحديث بما 
توصل إليه العلماء من نتائح علمية هامة وأجهزة متقدمة فى ميادين علوم الكيمياء 
والفيزياء والجيولوجيا والعلوم الهندسية وغيرها من العلوم التجريبية التى تخدم بطريقة 
مباشرة أو غير مباشرة ميادين ترميم وصيانة الأثار . 

ويمكن القول أن القرن العشرين قد شهد مولد علم جديد يخدم بطريقة مباشرة 
التراث الإنسانى المادى جنا إلى جنب مع علوم التاريخ والاثار . ويتمشل هذا العلم فى 
« علم صيانة الآثار » الذى اكتملت شحصيته بعد أن خرج من طور التجارب الفنية 
واليدوية البسيطة التى كان يقوم بها المرمون فى الاضى من أجل إصلاح وعلاج ما 
قد تلف من الآثار والمقتنيات الفنية الختلفة وانتقل إلى مرحلة المشاهدة والبحث 
واستخلاص النتائح الهامة وصولا إلى أفضل الطرق رالواد الكيميائية التى يجب 
استخدامها فی علاج وصيانة الآثار التى تعرضت للتلف » وتوفير الظروف الملائمة 
لحفظ وصيانة هذه الآثار بعيدا عن التلف ومصادره الختلفة . 

ومع إنشاء المعاهد الأكاديمية المتحصصة فى تدريس علم صيانة وترميم الآثار 
وغيره من العلوم الساعدة وانتشار مراكز صيانة الآثار فى كثير من بلدان العالم 
المتقدمة مع مطلع القرن العشرين التى تهتم بامحافظة على الآثار وجمايتها من تأثير 
عوامل التلف الختلفة تأكدت أهمية علم صيانة الآثار ودوره الفعال فى حمابة الأثار 
القائمة منها حارج المتاحف أو امحفوظة داخحل قاعات العرض بالمتاحف الختلفة . 

وأصببحت الدراسات العلمية والتجارب الميدانية التطبيقية التى يقوم بها خبراء 
صيانة الآثار فى شتى مراكز ومعاهد صيانة الآثار الدرلية هى المعين الذى يطور علم 
صيانة الآثار ويمده بالحيوية ويؤكد شخصيته بين العلوم الإنسانية والتجريبية الاخرى. 

إن هذه الذراسات الى بين أيدينا الى :ثبع مراحل تطور ترميم وصيانة الآثار 
بداء من الحاولات الأولى البسيطة التى كان يقوم بها المر مون والقنانون فى الماضى 


سه س 


سبيل الحافظة على الآثار والمقتنيات الفنية الختلفة ووصولا إلى المراحل المتقدمة 
التى يستخدم فيها المتخصصون فى صيانة الآثار طرقا ومواد كيميائية حديثة فى 
سبيل علاج وصيانة الآثار من التلف فى العصر الحديث . 

والواقع أن هذا النوع من الدراسات لم يحظ باهتمام الباحثين فى عالمنا 
العربى رغم أهميتها التى تكشف عن المراحل التاريخية الختلفة التى سلكها علم 
ترميم الآثار حتى وصل فى العصر الحديث إلى مرحلة متقدمة » نظرا للتطور الهائل 
الذى حدث فى ميادين الكيمياء والفيزياء بصفة خاصة والعلوم التجريبية التى 
تخدم مجالات صيانة الأثار بصفة عامة . ومحاولات المتخصصين فى صيانة الاثار 
الاستفادة من التجارب والنتائج التى توصل إليها العلماء فى الميادين العلمية التى 
سبق الإشارة إليها فى سبيل الحافظة على الآثار والمقتنيات الفنية الختلفة وحمايتها 
من التلف حاضرا ومستقبلا . 

من الترميم إلى الصيانة : 
أول : اريم Res(ora(i01‏ 

لقد حظى مصطلح ١‏ ترميم » ۸٤510۲۵10١‏ وكذلك مصطلح صيانة 
Conservation‏ اام العديد من الباحثين الأوروبيين فى ميدان ترميم الآثار 
فى العصر الحديث . وقد اتفق كثير منهم على المعنى الذى يدل عليه مصطلح 
اترميم) 0 . حيث يطلق على الأعمال التطبيقية التى يقوم بها 
المر مون من أجل حماية المبنى الآثرى من الانهيار أو التلف وبالاضافة إلى إصلاح 
ما تلف من المقتنيات الفنية الختلفة . 

اما مصطلح « صيانة ) ٥0١58۲۷۵1101‏ فيطلق على الأعمال التطبيقية 
والبحلية التى يقوم بها المتخصصرن فى صيانة الآثار فى سبيل الحافظة على الأثار 
بشتى أنواعها وصيانتها من التلف فى الحاضر والمستقبل مستعينين فى سبيل 
محخقيق هذا الهدف ما وفرته لهم علوم الكيمياء والفيزياء وغيرها من العلوم التجريبية 


من نتائج علمية وأجهزة حديثة يستخدمها المتخصصون فى صيانة الآثار وكذلك فى 
فحص مكونات الآثار الختلفة وتعيين حصائصها الفيزيائية والكيميائية وخديد خحطورة 
التلف الذى الم بها ومظاهره الختلفة على أسس علمية وأختيار أفضل المواد 
الكيميائية وانسب طرق علاج وصيانة الآثار وحمايتها من التلف حاضرا ومستقبلا. 

وهكذا جد أن مصطلح الصيانة فى مدلوله أعم وأشمل من مصطلح الترميم وأن 
كان مصطلح الترميم يعتبر أقدم استخداما من مصطلح الصيانة فى ميدان ترميم 
وصيانة الآصار . 

ربالإضافة إلى الأهمية اللغوية لهذين المصطلحين فإنهما يوضحان فى نفس 
الوقت طبيعة الأعمال والدراسات التى يقوم بها المتخصصون من أجل ترميم وصيانة 
الآثار . كما أن هذين المصطلحين يدلان أيضا على التطور العلمى والتطبيقى الذى 
حدث فى مجال ترميم وصيانة الآثار عبر عصور التاريخ . 

فمن المعروف أن ترميم الآثار وعلاجها من التلف بدا بالأعمال التطبيقية 
البسيطة التى كان يقوم بها المر يمون فى الماضى من أجل اصلاح ما قد تلف من 
الآثار والمقتنيات الفنية وقد أطلق على هذه الأعمال مصطلح الترميم ۸٥510۲110‏ . 

رفى العصر الحديث اعتمدت عمليات ترميم وصيانة الآثار على أسس علمية 
وتطبيقية محددة وواضحة الهدف والتى يدل عليها مصطلح الصيانة €C0158€۲۷2-‏ 
11۳ وذلك عىدما استعان المتخصصون فى ترميم وصيانة الاثار بالنتائج العلمية التى 
قدمتها علوم الكيمياء والغيزياء وغيرها من العلوم التجريبية التى توضح مكونات الاثار 
وتخديد ما بها من مظاهر تلف وتفسير أسباب التلف وحل المشاكل التى تواجه 
هؤلاء المرمين أثناء تأدية أعمالهم التى تهدف إلى انحافظة على التراث الإنسانى من 
التلف . 

ويمكن القول بان علم الكيمياء وخاصة الكيمياء العضوية قد قدم خحدمات 
حليلة لعلم ترميم وصيائة الآثار i‏ عندما طوع علماء الكيمياء وا لمتخصصون فى 
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ترميم وصيانة الآثار من لواد الكيمائية الميلمرة لكى تكون فى خدمة الآثار 
والمقتنيات الفنية الختلفة التى تعرضت للتلف والوهن بسبب تأثير عوامل التلف 
الختلفة . حيث تلعب هذه المواد المبلمرة فى الوقت الحاضر دورا هاما فى تقوبة 
البنية الداحلة الضعيفة لهده الآثار والمقتنيات الفنية وحمايتها فى الحاضر والمستقبل 
من التأثيرات الضارة لعوامل وقوى التلف الحتلفة . 

ومن المعروف أن كلمة ترميم الفرنسية ۸e414114)101‏ وكذلك نفس 
الكلمة فى اللغة الأجليزية ۸51001٤10١‏ قد اشتقتا من الكلمة اليرنانية 8٤11-‏ 
5 والتی تعنی ١‏ اصلاح وتدعيم » . كما تؤكد كلمة 541۲08 على معنى 
قومى هام وهو «حماية الوطن من الاعداء ) . 

وقد ورد ذکر فعل ۸۵80۲8 ومعناه يصلح أو يرم شيا ذا قيمة تعرض 
للتلف» فى العديد من القواميس والمعاجم اللغوية التى قام باعدادها اللغويون 
الأرربيون أبان القرنين السابع والثامن عشر اليلاديين ومعظم هذه القواميس وا معاجم 
كانت تعرف الفعل ۸80۲۴ بفعل آخر قريب إليه فى المعنى والمضمون . الا 
وهو فعل ۸831۲ الذى يعنى ١‏ يصلح ما قد تلف » . 

وقد قام Johnson‏ 1عamue‏ بتفسیر کلمة ۸-50۲۵1071 فی القاموس 
اللغوى الذى اعده عام ١٠۷٠م‏ لتفسير الكلمات والمصطلحات الالجليزية » بأنها 
تعنى العمل الذى يعود به العمل الفنى أو التحفة الأثرية التى تعرضت للتلف إلى 
حالتها الأصلية أو أقرب من ذلك . 

ويتفق المهندس العمارى الفرنسى الشهير ٥1-ع1-)ع۷1011‏ مع .5 
Johnson‏ فی تفسیرہ لکلمة ۸e0۲۵۲3)107‏ حیٹ ذکر اُنھا تعنی إصلاح ما 
قد تلف من البانى الأثرية ومحاولة اعادتها إلى حالتها الأصلية قبل تعرضها للتلف 
كلما أمكن ذلك . 

ويمكن القول بأن هذه التفسيرات لكلمة ۸80۲310١‏ والتى تتفق مع 


— 


بعضها إلى حد بعيد قد رسخت فى اذهان المرمين فى الماضى الذين قاموا باجراء 
عملیات ترمیم واسعة للعديد من المنشآت الأثرية فى معظم بلاد أورويا عندما 
تعرضت للتلف واصلاح ما قد تلف من المتحف والمقتنيات الفنية التى تضمها 
هذه المنشآت . 

ومن المعروف أن معظم أعمال الترميم فى الاضی کانت لا خکمها اسس 
ا طابعه الأصلى وقيمه الفنية والأثرية والتاريخية التى تميزه عن 
غيره من الأعمال الفنية والمعمارية . وکان من جراء هذه الأعمال آن فقدت 
معظم المنشآت الأثرية وما بها من مخف ومقتنيات فنية الكثير من عناصرها الزخرفية 
وطابعها القديم . لأن المرم فى ذلك الوقت وخاصة فى القرنين الخامس والسادس 
عشر الميلاديين كان يعتبر مجال الترعيم من الجالات التى بحاول أن يظهر فيها 
براعته الفنية واتقانه لعمله الذى يجعله متفوق على غيره من المر مين المعاصرين . 
ولهذا السبب كان المرم يحاول أن يجعل التحفة التى يقوم بترمیمها فی اجمل 
صورة رکأنھا صنعت من جدید لكى تسر وتسعد من يمتلكها والناظرين إليها . 
وقد أضفى عليها من ملكاته الفنية وحرته العملية الشىء الكثير الذى أفقدها 
طابعها الأصلى القديم . 

وکان من الطبيعى أن ينادى العقفون والمهتمون بأمور الحافظة على التراث 
الإنسانى وكذلك مؤرحى الفنون فى القرن الغامن عشر الميلادى بأن تكون اعمال 
ترميم الآثار وامقتنيات الفنية موجهة لعلاج ما بها من تلف دون أن تفقد شيا من 
قيمتها الفنية وعناصرها الزخرفية والمعمارية والأصلية . 

وأصبحت كلمة ۸50۲۵110١‏ بمعناها الذى يطلق العنان للمرم ويجعله 
حرا فى ترميمه لار والمقتنيات الفنية دون مراعاة لطابعها الأصلى القديم » من 
الكلمات التى لا يحبذها الثقفون ويبغضها مؤرخو الفنون . كما تعرضت أعمال 
اريه “الي جرت فى الماضى سواء للمنشآت الأثرية أو المقتنيات الفنية لانتقاداتهم 
الحادة . بسبب ما تعرضت له من فقدان لطابعها الأصلى وقيمتها الفنية والتاريخية 
نتيجة اعمال الترميم العشوائية . 
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ففی عام 1۸0° م كتب الهندس المعمارى الامجلیزی ا†oەSc‏ .۷ فی 
مذکراته « اننى أجد فى نفسى دائما الرغبة فى حذف كلمة R۸۴810۲3)10۸‏ من 
قواميس اللغة وكتب العمارة وتاريخ الفنون » . وفى عام ۱ ذکر مۇرخ تاریخ 
الفنون الانخليزى ١اوس‏ .۷ أن أعمال الترميم الخاطئة التى جرت فى الماضى 
فى منشاتنا المعمارية قد أدت إلى تلفها وتزييف الكثير من عناصرها المعمارية 
والزخرفية . 

وقد نف معه فی هذا الریءا۲۲٥‏ .5 حیٹ ذکر فی عام ۱۸۹٤‏ ان 
Restoration‏ كلمة تعنى الفناء التام للطابع الأصلى الذى تميرت به الآثار 
والأعمال الفنية . 

ورغم هذه الحملة الشعواء التى قادها المهندسون المعماريون ومؤرخو تاريخ 
الفنون على أعمال الترميم والمر مين إبان القرنين الثامن والتاسع عشر الميلاديين إلا 
ان M1۳88‏ .5 المهندس المعمارى الفرنسى الذى أشرف على أعمال الترميم 
والاصلاحات التى جرت لكنيسة نوتر دام باريس عام ٥‏ . کتب فی تقریره أن 
ترميم الآثار يعتبر من الأعمال الضرورية لحمايتها من التلف والحفاظ على معالمها 
العمارية القديمة » ويجب أن تهدف أعمال الترميم إلى حفظ وعلاج ما هو 
موجود بالأثر ولا يعنى الترميم » التجديد الكلى للأثر وتغيير معالمه الأصلية . 

وهكذا ننجد أن 16۲1۳88 يعتبر من أوائل المتخصصين فى أعمال الترميم 
الذين نادوا بوضع أعمال ترميم الآثار فى اطارها الصحيح › وحددوا أهدافها التى 
ترمى إلى علاج وحفظ ما أبقاه الدهر من التراث الإنسانى دون اللجوء إلى تغيير ار 
تشويه معالمه الأصلية . 

وتجدر الإشارة إلى أنه ابان القرنين الثامن عشر والتاسع عشر الميلاديين سادت 
الحياة الثقافية فى أورويا وجهتا نظر على جانب كبير من الأهمية فيما يتعلق بترميم 
المنشآت المعمارية القديمة . أما وجهة النظر الأرلى فكانت تعكس آفكار ki1۸یRu‏ 
رالتى ترى عدم القيام بأى أعمال ترميم للأثر ينتج عنها فى النهاية ضياع معالمه 
الأصلية . وتؤكد وجهة النظر هذه على ترك الأثر دون ترميم ولا تمتد إليه إيدى 
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امرمين بالتغيير وتبديل عناصره المعمارية والرخرفية الأصلية ونجديدها إذا عجزت 
عمليات الترميم عن الحفاظ على المعالم التاريخية والفنية لهذا الأثر . 

أما وجهة النظر الثانية فقد عكست أفكار 18۲1088 وكانت معاصرة 
لوجهة النظر الأولى إلا أنها كانت تؤمن بضرورة ترميم وعلاج ما قد تلف من 
المبانى الأثرية التى تعرضت للتلف مع الحافظة على معالمها الأصلية . وأن يعهد 
بأعمال الترميم إلى خيرة المرمين . 

وقد وضح الاهتمام بالحافظة على المعالم الأصلية للمنشآت الأثرية من خلال 
حطاب وجه S. Mo!rris‏ عام ۰ إلى Ruskin‏ . وقد جاء فی هذا 
الخطاب» أنه من المفيد لحضارتنا ومجتمعنا الإنسانى أن نحافظ على منشآت الاجداد 
القديمة ونصونها من التلف ونحافظ على ما يؤكد شخصيتها ومعالمها الأصلية . 
ريجب أن لا نفرق فى الحافظة على هذه المنشآت بين القلاع التى تتميز بضخامة 
البناء وبين الأكواخ الخشبية التى سكنها عامة الشعب فى الماضى البعيد . 
Conservation ailumdl : lailû‏ 

أن الفعل يصون والذى يعنى فى اللغة الال جليزية ۳0١80۲۷١‏ مشتق من الفعل 
اللاتينى ١٣۲۷۵ع١١٥C0‏ والذى يتضمن نفس المعنى . وأن كلمة صيانة التى تعنى 
فى اللغة الامجليزية ١10٤۲۷۵ع5١C0‏ مشتقة من الكلمة اللاتينية 10أ۲۷۵ع°018]€ 
رالتى تعنى الصيانة والحفظ والعلاج . 

وفی القرن التاسع عشر المیلادی ظهرت كلمة 0۸58۲۷۵٤0۲3‏ التى كانت 
تطلق على البيت أو الحديقة التى تضم النباتات النادرة والمطلوب الحافظة عليها من 
الانقراض . ولا شك أن هذه الكلمة تقترب من حيث الهدف والمعنى من كلمة 
Conservation‏ وفى نفس الوقت تدل على اتساع مدلول هذه الكلمة التى لا 
يقتصر استخدامها على مجال صيانة الآثار . وإنما تستبخدم أيضا فى مجال الحفاظ 
على البيغة . 

وهناك كلمة ١إأماة۷إعء«هع‏ الفرنسية التى ظهرت فى الحياة الثقافية 
الفرنسية لأول مرة عام ۱۷۸۹م عندما أطلقت على المعهد الموسيقى الذى يهتم 


بالحفاظ على التراث الموسيقى الأوروبى وحمايته من الضياع والاقتباس . ثم تطور 
استخدام هذه الكلمة . بعد ذلك بحيث أطلقت على البيت الفنى الذى يتدرب فيه 
الموسيقيون على الآتهم الموسيقية الختلفة . 

ویعتبر هذا امل مؤشرا آحر على اتساع مدلول کلمة ٥0۸88۲۷210۸‏ إذا ما 
أخذنا فى الاعتبار تشابه كلمة Conservation ةnlS ga C018€1۷210i۲€‏ 
من حيث الهدف والت ركيب اللغرى إلى حد بعيد . 

ومع بداية القرن التاسع عشر اليلادى أخذ مصطلح صيانة الآثار 
Antiguties Conservation‏ يملق على الأعمال رالدراسات العلمية التى يقوم 
بها المتخصصون فى صيائة الآثار والهدف مها علاج الآثار ما الم بها من مظاهر 
التلف الختلفة وصيانتها فى وسط لا يهددها بالخطر فى الحاضر والمستقبل . 

وبناء على هذه الدراسات العلمية التشخيصية يتم اختيار أفضل المواد الكيميائية 
المستخدمة فى العلاج ونخديد أنسب الطرق لاستخدامها حتى لا ينشاً عن استخدامها 
بطريقة غير مباشرة أضرار جانبية تضر بحياة الأثر أو تشوه مظهره الخارجى . 

رلا شك أن هذه الجهود قد تميزت بهذا الطابع العلمى التطبيقى بعد أن 
استعان المتتخصصون فى صيانة الآثار بالدراسات والنتائج العلمية التى توصل إليها 
علماء الكيمياء والفيزياء وغيرها من العلوم التجريبية الأخرى التى تخدم ميدان ترميم 
وصيانة الأثار . بالإضافة إلى ما قدمته الثورة التكنولوجية من أجهزة حديثة متطورة 
التى استعان بها المخصصون فى فحص مكونات الآثار ومخديد حطورة التلف الذى 
الم بها . وبالاضافة إلى الأجهزة الحديثة الستخدمة فى علاج وصيانة هذه الآثار أو 
تلك الأجهزة المستخدمة فى توفير الظروف المناسبة لعرض وحفظ هذه الآثار . 

وطبقا ها سبق ذكره فانه يمكن القول بأن أعمال صيانة الآثار والمقتنيات الفنية 
ترتکز على قاعدتین اساسیتين . قاعدة العلم وقاعدة الفن . 

أما عن قاعدة العلم فقد سبق الإشارة إلى مضمونها وأهدافها . وقاعدة الفن 
تشير إلى أن من يتصدى لصيانة الآثار يجب أن يكون على دراية بالتطور الفنى 


(المعمارى والزخرفى والتكنولوجى) للآثار الراد صيانتها بالإضافة إلى تمتعه بالذوق 
والمهارة الفنية العالية التى تعينه على آداء عمله باتقان شديد . 

ویری ۲٥۲۲۵٥۵‏ ان مصطلح ۳018٥۲۷۵۲10۸‏ يستخدمه الباحثون فى الرقت 
الحاضر فى دراساتهم وبحوثهم فى ميدان الآثار كمحاولة منهم للتخلى عن مصطلح 
Restoration‏ الذى كان يطلق فى الماضى على الأعمال التطبيقية التى كان يقوم 
بها المر مون لاصلاح ما قد تلف من الآثار » دون سند علمى لأن مصطلح -018۵۲© 
1 يطلق على أعمال صيانة الآثار التى ترتكز على أسس علمية وفنية وتطبيقية 
معروفة ومبحلدة الهدف . 

ورغم أن مصطلح ۸850۲10٩‏ یعتبر أقدم استخداما من مصطلح C01s€1-‏ 
۳ فى ميدان ترميم وصيانة الآثار . إلا أن المصطاح الأول أخذ يتقلص وجوده 
من على صفحات كثير من الدراسات والبحوث التى يجريها الباحثون فى ميدان صيانة 
الآثار ويحل محله مصطلح C0١88۲۷210١‏ وربما يكون سبب ذلك الاحساس الذى 
توارثته أجيال الباحثين من جراء الانتقادات الشديدة التى تعرضت لها أعمال الترميم 
الخاطعة التى جرت فى الماضى للائار والمقتنيات الفنية والتى أدت إلى ضياع كثير من 
المعالم الأصلية لمعظم هذه الآثار والمقتنيات الفنية كما سبق أن أشرنا . 

ومع ذلك فإن مصطلح ۸e٤10۲2)10۸‏ ما زال مستخدما فی میدان دراسات 
ترميم وصيانة الآثار جنبا إلى جنب مع مصطلح ٥0156۲۷۵٤10۸‏ خاصة فى 
الدراسات والبحوٹ التى يقوم بها المتخصصون الفرنسيون حيث يستبخدمون مصطلح 
Rest) 0‏ فی مدان الترميم المعماری ومصطلح 1 1۷۵)10۸ع018 C0‏ فی میدان 
ترميم الآثار الثابتة والمنقولة وبعض الباحثين الفرنسيين يفضلون استخدام مصطلح 
Restor‏ سواء فی میدان الترمیم العمارى أو ترعیم الآثار المنقولة اعتقادا منهم 
بان مصطلح 210۸ Conse‏ لیس قاصراً على الاستخدام فى ميدان صيانة الآثار . 
وإنما يستخدم على نطاق واسع فى الدراسات المتخصصة فى الحفاظ على البيعة 
وابحاٹ الطاقة بشتی مصادرها . بینما مصطلح 0۲۵101)ع۸ لايفضل استخدامه فى 
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هذه الجالات . وإنما يستخدم فى ميدان ترميم واصلاح الآثار والمقتيات الفنية 
الختلفة . 

ویرى ù Coremans‏ مصطلح ١‏ صیانة ) ۳0۲8۳305 یستخدم فی میدان 
دراسات صيانة الآثار لكى يطلق على الأعمال التطبيقية التى ترتكز على أسس 
علمية وفنية التى يقوم بها الباحثون فى مجال صيائة الآثار من أجل اطالة حياة 
الأثر أو العمل الفنى المراد ترميمه والحد من خطورة تلفه الطبيعى والسببى لفترة 
طويلة . أما مصطلح ترمیم ۸۵10۲3۲10۳ فيطلق على عمليات العلاج التى جرى 
للأثر أو العمل الفنى رالتى تكون بمثاية العمايات الجراحية التى يقوم بها المرمون 
من أجل إزالة الأجزاء التى تعرضت للتلف الشديد التى لا تفلح عمليات العلاج 
امختلفة فى إزالة التلف عبها واستبدال الأجزاء التالفة بأجزاء أخحرى جديدة من 
نفس نوع وطبيعة الأثر أو العمل الفنى إذا اقتضت الضرورة ذلك . 

ويرى الباحث أن معظم المتخصصين فى ترميم وصيائة الآثار يستخدمون 
مصطلح الصيانة بدلا من مصطلح الترميم فى دراساتهم وبحوئهم لأن مصطلح 
الصيانة أعم وأشمل من مصطلح الترميم . كما أن أُسس الترميم فى الماضى كانت 
غير ثابتة وإنما ترتبط أرتباطا وثيقا بحالة التلف التى وصل إليها الأثر أو العمل الفنى 
والتى يحدد خطورتها القائمون على العلاج . بينما أسس الصيابة فى العصر 
الحديث تعتبر ثابتة وواضحة لأنها ترتكز على أسس علمية تهدف إلى دراسة 
مكونات الأثر المطلوب علاجه وخديد حصائصه الفيزيائية والكيميائية بالطرق العلمية 
المتعارف عليها فى هذا الاجا . واختيار أنسب طرق العلاج وأفضل المواد الكيميائية 
التى سوف تستحدم فى علاج وصيانة وحفظ هذا الأثر فى الوقت الحاضر 
والمستقبل بعيدا عن مصادر التلف . 

والواقع أن الدراسات المتأنية التى تهدف إلى توضيح طبيعة عمليات أو صيانة 
الأثار تؤكد أنه لا توجد اختلافات جوهرية فى طبيعة هاتين العمليتين . وأن محاولة 
توصيح الاحتلاف بين الترميم أو الصيانة إنما هى محاولات لتحديد مفهوم هذين 
اللصطلحين والتعريف بطبيعة كل منهما . 

وما لا شك فيه أن عمايات ترميم الآثار فى العصر الحديث تقوم على اسس 


علمية وتطييقية واضحة شأنها فى ذلك شان عمليات صيانة الآثار . فالترميم 
العمارى للمنشآت الأثرية على سبيل المثال يحتاج إلى دراسات علمية فى مجالات 
مختلفة تخدم مجال الترميم المعمارى بطريقة مباشرة أو غير مباشرة مشل الدراسات 
الجيولوجية والهندسية بفروعها الختلفة وعلوم مناخ والكيمياء والنبانات والتربة 
وغيرها من العلوم التجريبية والنظرية الختلفة . 

وفی هذا الصدد يذ كر إعآا)١۷1‏ أن عمليات ترميم الآثار فى العصر الحديث 
لا تنفصل كل منهما عن الأخرى فهما بمثابة وجهى عملة راحدة وكل منهما 
مرتبطة بالأخحرى » ويعتمد عليها المر مون والمتخصصون الذين يهتمون باحافظة على 
التراث الإنسانى وحمايته من أسباب التلف الختلفة . 

ومن المعروف أن هناك علاقة وطيدة بين مصطلح ضصilة Conservati0n‏ 
ومصطلح ۸٥٤۲۷۵عءعاP‏ . فکلاھما مرتہطین بالفعل اللاتینی 5e۲۷2۲۴‏ والذی 
یعنی يحفظ ويصون ویعالج . 

ولا شك أن عملية حفظ الآثار بعيدا عن مصادر التلف وأسبابه تعتبر من 
الأهداف الهامة التى يسعى لتحقيقها المتخصصون بكل الوسائل العلمية المتاحة 
سواء بالدسية للآثار القائمة والمنقولة . 

ومن کل ما سبق يمکن القول أن مصطلح صيانة 00188۲۷۵107 يعبر عن 
تطور ميدان ترميم وصيانة الآثار . بعد أن أصبح هذا المصطلح فى الوقت الحاضر 
یربط بین مصطلح حفظ ^i0اPreserva‏ وترميم Restorai01‏ . ون عملیات 
صيانة الآثار بشمولها وارتكازها على أسس علمية وفنية متطورة أصبحت تشتمل 
على كل العمليات التى يقوم بها المتخصصون فى سبيل الحافظة على التراث 
الإنسانی المادى من الفناء والتدهوءر . كما أصبح المتخصص فى صيانة الآثار 
Jes Conservator‏ حلقة الاتصال بين علماء الأثار وعلماء العلوم التجريبية 
التى تخدم ميدان صيانة الاأثار وحفظها من التلف . 


سو 


تطور ترميم وصيانة الآنار : 

ليس من السهل تتبع المراحل التاريخية التى تكشف عن نشأة عمليات ترميم 
وصيانة الآثار وتميط اللثام عن تطور هذه العمايات وتلك الفنون بكل دقة . وذلك 
لعدم وجود وثائق كافية يمكن الاستناد إليها لتوضيح هذه الحقائق . 

ولکن یمکن القول استنادا إلى مضمون مصطلح ۸e۹)0۲۵۲10۸‏ الذی يعنى 
إصلاح وعلاج ما قد تلف من الأشياء المادية التى لها قيمة نفعية أو جمالية أو 
ترائية بالنسبة لالإنسان » فإن عمليات ترميم وإصلاح ما قد تلف من المبانى 
والمقتنيات الختلفة قد عرفها الإنسان القديم منذ أن عرف حياة الاستقرار . وأتخذ له 
مسكنا سواء شيده من جزوع النخيل أو الأشجار وقام بتسقيفه بسعف النتخيل 
والنباتات الجافة الختلفة وغطى سطحه الخارجى فى بعض المراحل التاريخية بطبقات 
من الطين لسد الفراغات التى قد توجد بين جزوع الأشجار والنخيل . كما توصل 
الإنسان بعد ذلك إلى تشيد منزل أكثر قوة وصلابة من هذا المنزل البسيط حيث 
قام بتشيده بالطوب اللبن الخلوط بالتبن امقرط . 

وعندما كانت تتعرض هذه المنازل للانهيار بفعل الزلازل أو الأمطار أو 
العواصف الرعدية أو الحرائق وعيرها من العوامل الطببعبة الختلفة . كان الإنسان 
القديم يعيد بناء هذه المنازل أو أصلاح ما قد تلف من أجزائها . 

کما عرف الإنسان القدیم کیف يرتق ثوبه ویصلح ما قد تلف من آدوات 
الصيد والطهى وغير ذلك من الأدوات التى كان بستخدمها فى الأنشطة اليومية 
الختلفة . 

وهكذا يمكن أعتبار هذه العمليات المدائية البدايات الأولى لاه قرعم 
المنشآت الختلفة وإصلاح ما قد تلف من الأدوات الختلفة التى تعرضت للتلف كى 
يستعين بها الإنسان على مارسة أئشطته الختلفة فى حباته اليومية . 

وعلى ضفاف النيل وضع الفراعنة منذ أقدم العصور قواعد أقدم حضارة 
الإنسانية وأكثرها تقدما . إذ عرف الفراعنة بمرور الزمن كيف يحفظون أجساد 
موتاهم من البلى والتلف وذلك بتنيط هذه الات . حیٹ کانوا يقومون 


باستخراج أحشاء الموتى وباقى الأجزاء الأخرى التى إذا ما تركت سواء داخل 
الجمجمة أو القفص الصدرى سوف تتسبب فى تعفن المومياء وتعرضها للتلف 
الشديد . 

وحفاظا على الموميات من التلف قاموا بحشى القفص الصدرى وفراغى البطن 
والجمجمة بقطع من قماش الكتان المغموس بالمواد الراتنجية . كما وضعوا ملح 
النطرون فى هذه الفراغات لكى يمتص الاء الزائد من جسد اميت حتى لا تتسبب 
هذه المياه فى تلف هذه الأجساد . 

ومن أجل الحفاظ على المومياوات وحمايتها من التأثيرات الضارة للظروف 
الجوية الحيطة قام الفراعنة بصب الزيوت وواد الدهنية والراتنجية الساخنة على هذه 
الموميات لسد مسامها حتى لا تتعرض هذه المومياوات . 

ويمكن القرل بأن الفراعنة قد أدركوا خحطورة الظروف الجوية وخاصة الحرارة 
والرطوبة على النقوش الجدارية الملونة بالأكاسيد المعدنية والمواد الأخرى الملونة ذات 
الملصادر النبانية والمعدنية التى تزين جدران مقابرهم ومعابدهم . ولهذا قاموا 
بتغطية أسطح هذه النقوش الملونة بطبقة من زلال البيض لحماية هذه الألوان من 
التلف . حيث أن مادة زلال البيض خافظ على رونق وجمال الألوان وجعلها فى 


حالة جيدة . 

وقد تمکن Church‏ من التعرف علی مکونات زلال البیض وذکر انه 
يحتوى على المكونات الاتية :- 

LALA ااه‎ 

US EN 

۳ مواد زيتية ودهنية 1 

ينين ق 

٥ه‏ _ مواد معدنية ۷ر 

ا مواق اة 1y‏ 


وقد أشار ٥اط‏ إلى أن مادة الالبومين ٣1١‏ ط۸1 تمشل المادة الدهنية 


f — 


اللاصقة فى زلال البيض ١‏ بياض البيض ) . وأضاف أن النقوش الجدارية الملونة التى 
غطى سطحها بطبقة من زلال البيض » إذا ما أخحذت عينة منها وسخنت إلى درجة 
حرارة ١۷٠م‏ فإن مادة الالبومين الموجودة فى زلال البيض تتحول إلى مادة غير قابلة 
للذوبان فى الماء . 

وعلى هذا الأساس تتحول طبقة زلال البيض إلى طبقة واقية خمى ما ختها 
من نقوش ملونة من تأثير الماء والرطوبة بمصادرها الختلفة . 

كما استخدم قدماء المصريين المواد الراتنجية الطبيعية الساخنة فى تغطية أسطح 
بعض أاثاتهم الجنائزية التى صنعت من الخشب وبعض تمائيلهم الخشبية وذلك 
لحمايتها من التلف التاجم عن ارتفاع الرطوبة فى الوسط الحيط وهجوم الحشرات 
والكائنات الحية الدقيقة . 

وقد شار « لوكاس » إلى أن مادة الورنيش الراتنجية السوداء التى تغطى أسطح 
معظم الأثائات الجنائزية مثل التوابيت رالتى كشف عنها داخل مقابر الفراعنة ليست 
هى مادة البتومين 8110۳08١‏ ( القار الأسود ) . وإنما هى مادة راتنجية مستخلصة 
من الكهرمان أو ريما تكون راتنج الدمار . 

ويعتقد لورى 1.0۲1۵ بأن مادة الورنيش التى استخدمها الفراعنة فى تغطية 
أثاثاتهم الجنائزية الخشبية لحفظها من التلف لم تستخدم فى مصر قبل ١٠٠اق.م‏ . 

وتعتبر الأمثلة التى سبق الإشارة إليها بعض الدلائل على أن الفراعنة عرفوا فنون 
صيانة أجساد موتاهم وأاثانهم الجنائزية وكذلك الأدوات التى كانوا يضعونها مع 
الموتى داحل المقابر . وذلك بتغطية هذه الاجساد وتلك المواد بطبقة عازلة من الورنيش 
الراتنجى حتى لا تكون عرضة للتلف بسبب هجوم الكائنات الحية الدقيقة أو 
الحشرات أو التغيرات الختلفة فى درجات الحرارة والرطوبة فى الوسط الحيط داحل 
المقار التى شيدت بعيدا عن تأثير المياه الأرضية حتى لا تتسبب هذه المياه فى تلف 
ا هذه المقاير . 


وفى مجالات التشييد وإقامة المنشآت المعمارية الختلفة خد أن الفراعنة قد أقاموا 
منشآتهم الختلفة من معابد وأهرامات ومقابر فرق أراضى جافة تتمتع بخصائص 
ميكانيكية مناسبة جعلها صالحة لتحمل المبانى الختلفة المقامة عليها . وقد استخدموا 
فى تشيد هذه العمائر أجود أنواع الأحجار التى جلبوها من المحاجر التى تتميز 
أحجارها بخصائص فيزيائية وكميائية جيدة حتى تكون صالحة لأعمال البناء والدليل 
على ذلك أن الفراعنة عندما شيدو هرم زوسر المدرج فى الأسرة الثالثة 
٠٠۷١-٤۹(‏ ق. م ) وكذلك أهرامات الجيزة فى الأسرة الرابعة (۲۹۸۹ _ 
4 ق . م ) من أحجار محلية اقتطعت سواء من محاجر سقارة أو هضبة 
الجيزة. فإنهم قاموا بتغطية أسطح هذه الأهرامات بكتل من الحجر الجيرى التى 
جلبوها من محاجر طرة والمعصرة لأنهم أدركوا أن الحجر الجيرى فى هذين الحجرين 
يتمتع بخصائص فيزيائية وكيميائية جيدة تفوق الحجر الجيرى فى محاجر سقارة 
وهضبة الجيزة . فالحجر الجيرى فى محاجر طرة والمعصرة يتميز بلونه الأبيض الناصع 
رصلابته العالية رخلوه من الشوائب والتشوهات الختلفة إلى حد بعيد . 

ومن الجدير بالذكر أن معظم المعابد والأهرامات المصرية القديمة قد تعرضت 
على مر العصور التاريخية لأسباب التلف الحتلفة ما كان يستدعى اجراء عمليات 
ترميم وإصلاح ما قد تلف منه . 

ويعتبر تمثال أبو الهول من بين التماثيل المصرية القديمة التى حظيت بنصيب 
وافر من أعمال الترميم والتدعيم والتقوية منذ أقدم العصور › وحتى وقتنا الحاضر . 
لأن هذا التمثال قد تعرض لتأئير عوامل التلف الختلفة منذ أن اقتطع فى هضبة 
الجيزة أبان عصر الأسرة الرابعة (۲۹۸۹ - ۲٣۹٤‏ ق . م ) إذ كانت تغطيه الكثبان 
الرملية والأثرية التى كانت خملها الرياح حتى كادت تخفى معالمه . بالإضافة إلى 
تعرض هذا التمثال باستمرار للتغيرات المفاجعة وا لمستمرة فى معدلات الحرارة والرطوبة 
والتأثيرات الضارة للأمطار الغريرة والرياح المحملة بالرمال التى تركت بصماتها المتلفة 
فى جسم التمثال . 


ولهذه الأسباب كان بعض ملوك الفراعنة يأمرون باستمرار بازالة الرمال والأتربة 
التى تراكمت فوق تمثال أبو الهول وتنظيف ساحته من هذه التراكمات المتعلقة 
نظرا للمكانة الدينية التى كان يحظى بها التمثال لدى المصريين القدماء . إذ تشير 
اللوحة الجرانيتية المقامة أمام تمثال أبو الهول أن الملك مختمس الرابع ٠٤٠٠١‏ ق. م 
أمر بتنظيف هذا التمثال من الرمال التى غطته واصلاح الأجزاء التالفة فيه . كما 
أقام هذا املك سورا شيد من الطوب اللبن حول أبو الهول لحمايته من الأتربة 
والتعديات الختلفة وتشير إحدى المكاتبات إلى أن الملك رمسیس الثانی ( ٠٠۹۰‏ - 
Baa‏ ق . م ) أمر بإصلاح ما قد تلف فى تمثال أبو الهول عندما تعرض للتلف 
فى ذلك الوقت . 

ومن أقدم عمليات التدعيم والتقوية التى لا زالت موجودة فى جسم التمثال 
تلك التى يعود تاريخها إلى العصر اليونانى والرومانى حيث كسيت الجوانب السفلى 
للتمثال التى تعرضت للتلف الشديد أما بتأئير الرياح أ العوامل الطبيعية الأخرى 
الغتلفة »› بكتل من الحجر الجيرى تشبه حجم الطوب وتنسب معظم هذه 
الأصلاحات إلى املك الروماji Marcus Auereluis‏ 11 _ 1۸° ۾ ( 
كذلك إلى الملك الرومانی Septimus Severus‏ (1۹1 - 1۱م . 

ومع قدوم الحملة الفرنسية إلى مصر عام ۸م جد أن تمثال أبى الهول 
قد حظى بعناية مجموعة من علماء الحملة الذين أمروا بتنظيفه من الرمال التى 
تراکمت فوقه ومن حوله . کما قام ple Cavuglia‏ ۸م باجراء عملیات 
إصلاح وتنظيف واسعة للتمثال . وقد أكتشف ٥4۷18113‏ بعض أجزاء من دقن 
تمثال أبى الهول التى كانت قد تساقطت منه . كما قام علماء الأثار الفرنسيين 
من امٹال 8er‏ عام ۸4م IAA ple Mariel,‏ م ple Maspero y‏ 
۷م بأعمال ترميم وإصلاح ما قد تلف فى هذا التمثال وتخليصه من الرمال 
والأتربة التى تراكمت فوقه ومن حوله . 

ر عام ۱۹۲١‏ قام Bardize‏ بترەيم تمثال أبى الهرل وملء الفجوات 


ق 


والشروخ التى كانت به بالمونات الختلفة التى ما زالت باقية إلى اليوم فى بعض أجزاء 
التمثال . ثم أعاد 84٣128‏ يناء السور الذى كان يحيط بهذا التمثال . والذى ازاله 
بعد ذلك عالم المصريات سليم حسن . كما قام سليم حسن بإزالة كميات هائلة من 
الرمال التى كانت تغطى تمثال أبو الهول وتخفى كثيرا من معالمه . 
ترميم وصيانة الآتار عند البونانين والرهان :۔ 

لا شلك أن الحضارة اليونانية والرومانية تعتبر من الحضارات المتطورة سواء فى 
ميدان العمارة أو الفتون الصغرى التى ما زال الكثير منها باقيا إلى وقتنا الحاضر . 
فلقد خلف اليونانيون والرومان وراءهم منشآت معمارية متنوعة يتميز معظمها بضخامة 
البناء ودقة التصميم وثراء الزحرفة . وقد أصبحت هذه المنشآت تشكل حلقة هامة 
من حلقات التطور المعمارى والفنى لحضارة بنى الإنسان . 

وتذكر المصادر التاريخية أن اليونانين والرومان قد اهتموا بإصلاح مدشآتهم 
العمارية التى تعرضت للتلف أو الانهيار لأسباب طبيعية أو يشرية مختلفة وحافظوا 
على التحف الفنية التى كانت تضمها هذه المنشآت . 

وكان يتولى الفنانون والمهندسون دون غيرهم القيام بأعمال الترميم رالصيانة 
وإصلاح ما قد تلف من هذه المنشآت أو التحف الفنية الختلفة ومن المعروف أن 
اليونانيين القدماء قد أرسوا تقليدا فنيا يقوم على أساس أن الفنانين يعتبرون أفدر من 
غیرهم فی ترمیم الأعمال الفنية والتحف القديمة لأنهم على دراية بطبيعة العمل 
الفنى وما به من زخارف مختلفة ولخدر الإشارة إلى ان هذا التقليد الفنى ظل متبعا 
فى ترميم الأعمال الفنية قرونا عديدة فى أثينا وحارجها . وقد احتل الفنانون الذين 
يقومون بأعمال الترميم مكانة طيبة فى امجتمع بفضل تشجيع المسئولين وعليه القوم 
وأصحاب المقتنيات الفنية الخاصة لهم . لأنهم فى نظر الجتمع يعتبرون المسئولين عن 
حماية التراث القومى » وقد شكل هؤلاء الفنانون طوائف حرفية خحاصة بهم للعمل 
فى هذا الميدان . 


ت 


ويمكن القول أن أعمال الترميم ا لمعمارى التى قام بها المهندسون أو أعمال 
الترميم الفنى الدقيق التى قام بها الفنانون فى ذلك الوقت کانت تعکس اسلوب 
ومنهج طوائف المهندسين والفنانين فى هذا امجال . إذ كانت اول كل طائفة 
بكل الوسائل والسبل أن يبدو العمل الفنى أو المبنى الذى أجريت له عمليات 
الإصلاح والترميم فى أجمل صورة . وکان کل مهندس أو فان يفرض أسلوبه 
الفنى على ما يقوم به من أعمال ترميم محتلفة . 

وكان من نتيجة هذه الأعمال التى لم تخضع لأسس علمية وفنية مخفظ للأثر 
حرمته أن ضاعت العالم الأصلية للأعمال الفنية وفقدت كثيرا من المنشآت 
العمارية عناصرها المعمارية والزخرفية التى أجريت لها عمليات ترميم وإصلاح 
عشوائية . وقد ذكرت ١110ء8‏ أن هولاء الفنانين قد بذلوا جهودا كبيرة فى 
نزع صور الفريسكو الملوئة التى كانت تزين جدران المنشآت المعمارية فى أثينا من 
فوق حواملها الجدارية بعد تعرضها للتلف الشديد . إذا قام هؤلاء الفنانين بنزع 
مساحات كبيرة من طبقة الألوان وأجزاء من الطبقات التى تقع أسفلها فى قطعة 
واحدة . وقد أدى ذلك إلى تعرض صور الفريسكو للتلف ونقدان كثير من أجزائها 
لأن نزع مساحات كبيرة من فوق حواملها يحتاج إلى دقة ومهارة عالية يجب أن 
يتحلى بها من يقومون بهذه العمليات كما أن أداء هذه العمليات يحتاج إلى 
إمكانات فنية وتقنية مناسبة تعين على تنفيذ مراحل العمل بصورة جيدة والتى لم 
تكن متوفرة فى ذلك الوقت . 
ترميم وصيانة الآثار فى العصور الوسطص :۔ 

نشآت فى العصور الوسطى طائفة أطلق عليها اسم « الفنانون المرمون 
As) ret‏ فى أوربا - وقد قامت هذه الطائفة بدور هام فى إعادة تلوين 
معظم الأيقونات وأعمال النحت الفنية الختلفة الموجودة داخل الكنائس التى تمثل 
مناظر دينية مثل السيدة العذراء وهى حمل انها السيد المسيح وصورة القديسين 
والشهداء رالملائكة وغيرها من العناصر الفنية المعروفة فى الفن المسيحى . وكانت 


الألوان الجديدة التى أضافها هؤلاء الفنانون المرمون إلى تلك الأعمال الفنية مخالفة 
للألران الأصلية التى تننيز بها هذه الأعمال الفنية والتى تعرضت لاتلف وأصبحت 
داكنة بسبب عوامل التلف الكيميائى الضوئى وغيرها من عوامل التلف ذات المصادر 
الختلفة . وكان هؤلاء الفنانين المر مين يقومون بتلك الأعمال استنادا إلى حقيقة هامة 
كانت معروفة فی الحياة الفقافية الأوربية فى ذلك الوقت أساسها أن الفن مسخر 
لخدمة الأغراض رالأهداف الدينية . أى فى خدمة الرب . 

فالنحوتات الختلفة وأعمال التصوير التى تمغل الناظر الدينية إنما هى رموز دينية 
يجب أن تبدو دائما فى أجمل صورة وألوانها جديدة ومشرقة حتى تبعث السرور فى 
نفوس المشاهدين المترددين على دور العبادة . 

وقد ظلت هذه التقاليد الفنية متبعة فى ترميم وإصلاح الأعمال الفنية الدينية 
التى تعرضت للتلف سواء الحفوظة داخل الكنائس أو لدى أصحاب امجموعات الفنية 
الخاصة . وقد تعرضت معظم هذه الأعمال الفنية للتلف بسبب أعمال الترميم 
الخاطفة التى أجريت لها وفقدت هذه الأعمال أصالتها بسبب تشويه عناصرها 
الزخرفية وموضوعاتها الفنية التى احتفت مخت طبقات سميكة من الورنيش الراتدجى 
والألوان والرسومات الجديدة التى استخدمها الفنانون المرمون فى ترميم تلك الأعمال 
والمقتنيات الفنية . 

وترى 2۲8551 Ross Ma"‏ أن أعمال تلوين المنحوتات القديمة التى قام بها 
الفنانون المرمون لم تكن قاصرة على تلوين المنحوتات أو الايقونات الختلفة التى تمثل 
معظمها السيدة العذراء وهى خمل ابنها السيد السيح وكذلك تمش القديسين 
والشهداء والمسيحيين . وإنما قام هؤلاء الفنانين وخاصة فى شمال أوروبا خلال 
العصرين الرومانسكى والقوطى بتلوين التمائيل الحجرية وكذلك أغلب المنحوتات 
الحجرية التى تمغل مناظر دينية أو دنيوية داحل الكنائس بهدف إصلاح أسطحها 
الخارجية وذلك بتغطيتها بطبقة من الورنيش والألوان حتى تبدو لامعة وتبعث السرور 
فى نفوس المشاهدين . 


ويذكر ١٥١5٥3‏ أن تلرين المنحرتات الحجرية بالألوان الختلفة فى إيطاليا أمتد 
من القرن الثالث عشر الميلادى وحتى أواخر القرن الرابع عشر الميلادى . ويضيف 
0 بأن المسعولين الإيطاليين أصدروا تعليماتهم إلى المرمين فى أواخر القرن 
الرابع عشر الميلادى بإعادة تلوين أسطح التمائيل الحجرية القائمة فى الميادين العامة 
بالأكاسيد الذهبية . حتى تيدر هذه التمائيل براقة ومشعة بالجمال عندما تسقط 
عليها أشعة الشمس . 

وقد أدرك المسعولون الإيطاليون بمرور الوقت أن تلوين التمائيل الحجرية وكافة 


الفن الرومانسكى . فن ساد فى معظم البلاد الأوربية بعد إنهيار الإمبراطورية الرومانية القديمة . 
الفن القوطى . فن ظهر فى البلاد الأورربية مند منتصف القرن الثانى عشر الميلادى تقريا . 


امنحوتات الحجرية بالألوان الختلفة يفقدها الكثير من قيمتها الفنية والتاريخية ففى 
القرن الخامس عشر الميلادى حدث ول هام فى الذوق الفنى لدى المرمين الإيطاليين 
سجاه ترميم المنحوتات الحجرية حيث أكتفوا بتنظيف أسطحها من الأتربة والأملاح 
وحبيبات السناج التى علقت بهذه الأسطح . ولم يضيفرا إلى هذه الأسطح ألوانا جديدة 
ناء على تعلميات المسشولين التى كانت تقضى بعدم تلوين المنحوتات الحجرية لتظل 
محتفظة بطابعها الأصلى القديم وقيمتها الفنية التاريخية . 
ويكشف ۷2882۲1 خطورة الدور الذى لعبه الفنانون المرمون Ariss Re5S01-‏ 
5 فى تشويه المقتنيات الفنية والأثرية والأوروبية التى قاموا بترميمها بما يتفق 
وأنطباعاتهم الفنية » دون حرص على ما تتميز به هذه المقننيات من قيم جمالية وأثرية . 
وقد ظهر ذلك واضحا عندما تعرضت المنحوتات الحجرية والصور الجدارية التى تزين 
الكنائس القديمة فى إيطاليا والتى يعود بعضها إلى بدايات عصر النهضة والفن القرطى 
تشويه وضياع معظم عناصرها الزخرفية بسبب أعمال الترميم الخاصة التى لا تستند 
إلى أسس علمية وتاريخية وفنية التى قامت بها طائفة الفنانين المر مين فى ذلك الوقت. 
حيث قاموا بتغطية أسطح هذه الأعمال الفنية بطبقات من الورئيش ورسموا فوق هذه 
الطبقات مناظر محتلفة تتفق وروح الفن البار وكى . 
وتعتبر معخطوطة ۷01۵10 امحفوظة فى المتبحف البريطانى والتى يعود تاريخها إلى 
القرن السابع عشر الميلادى من أهم المخطوطات التى سجل فيها مراحل ترميم المقتنيات 
الفنية التى كانت جرى فى الماضى وخاصة صيانة اللوحات الزيتية وغيرها من المقتنيات 
الفنية التى تعرضت للتلف وقد سجل فى هذه الخطوطة أن مراحل ترميم المقتنيات 
الفنية وحاصة اللوحات الزيتية كانت تبدأ بعمليات تنظيف أسطح هذه اللوحات مما قد 
علق بها من أنربة وسناج وكذلك إزالة طبقات الورنيش التى تعرضت للتلف الشديد 
رأصبح لونها داكنا والمرحلة التالية للعلاج تبدأً بتقوية مبدئية للوحات الزيتية المراد 


فن الباروك . فن ساد معظم البلاد الأوروبية حوالی القرں السادس عشر اليلادى . 
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علاجها وتنتهى هذه المرحلة بالتقرية النهائية لكل أجزاء هذه اللوحات التى تعرضت 
للتلف أما أخر مراحل علاج هذه اللوحات الزيتية فإنها ترتكز على وضع هذه اللوحات 
بعد تنظيفها وتقويتها تقوية شاملة على حامل جديد من قماش الكتان . والجدير بالذكر 
أن هذه المراحل التى اتبعت فى علاج وصيانة اللوحات الزيتية فى الماضى ما زالت متبعة 
إلى اليوم لتحقيق نفس الغرض . 

ومن الواضح أن هذه الخطوطة لم تشر إلى الأدوات رالمواد الختلفة التى كان 
يستخدمها المرمون فى مراحل علاج المقتنيات الفنية ولعل السبب فى ذلك أن هؤلاء 
المر مين كانوا يعتبرون عمليات ترميم المقتنيات الفنية سرا من أسرار المهنة التى لا يكشف 
عنها لأن كل مرم أو طائفة من المرمين كانت لهم أساليبهم وموادهم الخاصة التى 
يستخدمونها فى علاج المقتنيات الفنية . 

إلا أن هذه الخطوطة قد كشفت عن حقيقة هامة فيما يتعلق بعلاج اللوحات 
الزيتية حيث أشارت هذه الخطوطة إلى أن المرمين كانوا يضعون اللوحات الريتية فوق 
حوامل جديدة بدلا من الحوامل القديمة التى تعرضت للتلف الشديد وهى تلك العملية 
التى يطلق عليها من يقومون بعلاج وصيانة الوححات الزيتية فى الوقت الحاضر مصطلح 
Reining‏ إذكان يظن أن هذه العملية قد عرفت لأول مرة مع مطلع القرن التاسح 
عشر الميلادى . والواقع أن هؤلاء المرمين استخدموها فى علاج اللوحات الزيتية فى 
القرن السابع عشر الميلادى وربما قبل ذلك . 

وفی دراسة قام بها ۷111121۳ .۸ . ذکر أن تاریخ ترمیم أوانی البورسلين مرتبط 
بصناعة هذه الأوانى وأن الأساليب التى استخدمها المر مون الأوروبيون الأوائل فى ترميم 
هذه الأوانى ترجع أصولها إلى ما قبل القرن السادس عشر المیلادی وهى نفس الأساليب 
التى أتبعها الصينيون القدماء فى ترميم هذه الأرنى . 

وقد سجل هؤلاء الصينيون أسماء المواد اللاصقة التى استخدموها فى لصق أرانى 

البورسلين المكسورة وكذلك الأساليب العلمية التى اتبعوها فى خقيق هذا الغرض وذلك 


فى بعض الخطوطات الصينية ففى إحدى هذه الخطوطات التى يعود تاريخها إلى 
القرن السادس عشر المیلادی والتی قام بترجمتھا 54٥۲‏ .6 خت عنوان 1۲٥‏ 
of China‏ otteriesم‏ ذکر أن المرمین الصینیین کانوا یستخدمون دقیق اش 
الخلوط بماء الجير لعمل عجينة تلصق بها أوانى البورسلين المكسورة . 
استخدم دقیق الأرز الممزوج ببياض البيض فى هذا الغرض . 

وفى مخطوطة صينية أخرى يعود تاريخها إلى القرن السابع عشر الميلادى ذكر 
أحد المرمين الصينيين أنه كان يستخدم عصير شجرة المشمش الذى يتحول إلى 
راتنج لاصق بمضى الوقت فى لصق أوانى البورسلين والأوانى الفخارية المكسورة . 

ومن العجيب أن نفس هذه المواد التى أستخدمها الصينيون قد نصحت 
باستخدامها السيدة 8٥07‏ .5 فی کتابها « إلى ربات البيوت » الذى صدر فى 
لندن عام ۱۸١١‏ وذلك فى لصق الأوانى الفخارية والرجاجية وأوانى البورسلين 
المكسورة . 

وفی کتاب اصدره 5001 .8 خت عنوان ١‏ ارب علمية وفنية » نصح 
باستخدام أنواع من الأسمنت فى لصق الأوانى الفخارية أو أوانى البورسلين 
a‏ وخحاصة اسمنت لندن ۸1 ce‏ ٥٥ل٣٥۔‏ الذی کان یخلط بقلیل من 
زلال البيض والأسمنت الصینی Chinese ceme‏ الذی کان یخلاط بالجملکا 
وبودرة الطفلة . وقد كان هذا النوع من الأسمنت يستخدم فى لصق الأوانى 
الزجاجية والفخارية وأوانى البورسلين وقطع العاج وقطع الأخشاب التى تعرضت 
اق 

ومن المعروف أن القرن السابع عشر الميلادى قد تميز بازدهار الفنون وخاصة 
فنون التصوير والنحت . وقد واكب هذه النهضة الفنية تطور كبير فى عمليات 
ترميم المقتنيات الفنية والمنشآت الأثرية حيث أصبح المريمون يهتمون فى ذلك الوقت 
بامحافظة على القيم الفنية والتاريخية لهذه المقتنيات وتلك المنشآأت إلى حد كبير 
ففى منتصف القرن السابع عشر الميلادى شاع فى الأوساط الفقافية الأوروبية مبداً 
ثقافى هام تمسك به المرمون فى علاج المقتنيات الفنية . ويهدف هذا المبداً إلى 


احافظة على وحدة العمل الفنى عند القيام بترميم وعلاج المقتنيات الفنية والمدشآات 
الأثرية . 

وبالنسبة لترميم وعلاج المنشآت الأثرية . فإن المرمين كانوا يقومون بترميم العناصر 
الزخرفية والمعمارية فى البنى الأثرى التى تعرضت للتلف والتى تعود إلى عصر راحد 
وعند الإتتهاء من علاجها ينتقل المرمون إلى علاج العناصر الزحرفية والمعمارية التى 
ترجع إلى العناصر الزخرفية والمعمارية التى ترجع إلى العصر الذى يليه من أجل الحافظة 
على الطرز الفنية والمعمارية التى يضمها المبنى الأثرى الذى يحتوى على عناصر زخرفية 
وإضافات معمارية ترجع إلى عصور مختلفة . 

وفى القرن الثامن عشر اليلادى قام كثير من المريمين فى العديد من البلاد الأوروبية 
وخاصة فى إيطاليا والمانيا وفرنسا ببذل جهود كبيرة فى سبيل علاج المنشآت الأثرية 
وحمايتها من التلف الذى ألم بها إد قاموا بترميم وعلاج العديد من الكنائس والقصور 
والمنازل القديمة وما تضمنه هذه المدشآت من مقتنيات وف فية مختلفة . 

وكان المرمون فى معطم البلاد الأوروبية فى ذلك الوقت يتبعون أسلوبا فنيا واحدا 
تقرببا فى ترميم وعلاج المنشآت الأثرية والمقتنيات الفنية . ويرتكز هذا الأسلوب الفنى 
على ضرورة علاج العناصر الزخرفية والمعمارية التى تعرضت للتلف الشديد والتى هى فى 
أمس الحاجة للعلاج . وترك العناصر الزحرفية والمعمارية التى ليست فى حاجة ماسة 
للعلاج حتى ختفظ بقيمتها التاريخية والفنية أطول فثرة ممكنة من الوقت . 

ومن بين المبادىء الهامة التى أهتم بها المرنمون فى ذلك الوقت وعملوا على 
ترسیخها عند القيام بعملیات ترميم وعلاج المنشآت الأثرية والمقتنيات الفنية مبداً امحافظة 
على قيمة الزمن ع۷۵10 عع ويعنى هذا المبداً امحافظة على القيم التاريخية والفنية 
رالجمالية التى تتميز بها العناصر الزخرفية والمعمارية التى تضمها المنشآت الأثرية الختلفة 
رالتى ترجع إلى عصرر تاريخية مختلفة وحمايتها من التلف رالاندار لأنها أصبحت تراثا 
إنسانيا خالدا . 

ومع نهاية القرن الثامن عشر الميلادى أحتل المر مون الذين يقومون بعلاج المقتنيات 

الفنية والمنشآت الأثريةويحافظون على أصالتها التاريخية وقيمتها الفنية مكانة مرموقة لدى 


س 


المسئولين والمتقفين الأوروبيين لأنهم يعتبرون المسولين عن حماية تراث الأمة من 
التلف » وقد انتهى على أيديهم عصر المرمين الفنانيين €۲8إRes0‏ - Ariss‏ 
الذين قاموا بتشويه معظم المقتنيات الفنية والمنشآت الأثرية عندما أضافوا إليها الكثير 
من أساليبهم الفنية وأفقدوها بذلك الكثير من أصالتها القديمة وقضوا على قيمتها 
الفنية والجمالية التى تتميز بها مع مطلع القرن التاسع عشر الميلادى تناولت 
عمليات ترميم وعلاج الآثار والمقتنيات الفنية . كما أنتقل المرمون إلى مرحلة أكثر 
تطورا ونضجا وذلك عندما ظهر الباحث الذى يهتم بعلاج وصيانة هذه الآثار وتلك 
المقتنيات على أسس علمية ومعرفة تامة بقيمتها التاريخية والفنية والذى أطلق عليه 
اسم 0ne۲‏ ( أى المتخصص غى علاج وصيانة الآثار ) . حيث ظهر 
هذا المصطلح لأول مر على مسرح الحياة الثقافية فى أوروبا مع بداية هذا القرن . 

وبمرور الوقت أحذت الهيغات الحكومية والجامعات الأوربية تهتم بإنشاء 
المعامل الختصة بعلاج وصيانة الآثار وفحص مكوناتها الختلفة وخديد طبيعة التلف 
الذى الم به باستخدام الأجهزة العلمية الحديثة بالإضافة إلى التعرف على أهم 
الخصائص الطبيعية التى تتميز بها المواد الأثرية . 

ففى عام ٠۹٠١‏ أنشىء أول معمل متخصص لفحص المواد الأثرية باستخدام 
الأشعة السينية وذلك بمتحف ”1ع Berin Staat1iءcطعs Mus‏ با انيا الغربية . 
كما استخدمت الأشعة السينية والأشعة فوق البنفسجية فى فحص اللوحات الزيتية 
لتحديد مكانتها الختلفة والتعرف على مظاهر التلف وتخديد الإضافات الحديثة بها 
luailly Vienna Kunst historisches M1se1 Mm dفحتa Jala Jl‏ عام 
٥‏ .۰ 


وفى عام ۱۹۲١‏ أنشىء بالمتحف البريطانى معمل لفحص وصيانة الآثار . وقد 
ضم هذا المعمل أقساما مختلفة تهتم بترميم وصيانة الآثار العضوية وغير العضوية . 
وفحص مكوناتها الختلفة فحصا دقيقا باستخدام الأشعة السينية وفوق المنفسجية 


رالمیکروسکوبات ذاٹ قوی التكبير اختلفة . 

وقد شهد عام ٠‏ انشاء معملين هامين لصيانة الآثار أحدهما داخل 
متحف الفنون الجميلة بمدينة بوستن الأمريكية والثانى بمتحف اللوفر فى فرنسا . 
وفی هذا العام أنشىء مركز هام لبحرث وصيانة الآثار داحل معهد -1۸ D0e1۴۲‏ 
6 بمدينة ميونخ الألائية كما تم إنشاء مركز ماثل فى هذا العام داخل 
معد عا "auber ns)‏ با انيا الغربية . 

وتعتبر جامعة هارفارد البريطانئية أول جامعة يدشاً بها معهد متخصص فى دراسة 
علوم صيانة الآثار على أسس علمية رفنية وتطبيقية وكان ذلك فى عام ٠٠٤١‏ . 
کما شىء بجامعة القاهرة آل ق قسم فی فى الوطن العربى متخصص فى علوم 
صيانة الآثار بكلية الآثار عام 4 ورالذی بدا بتدريس هذه العلوم لطلاب 
الدراسات العليا . 


وفی عام ۱۹۳١١‏ أقيم أل مؤتمر درلى فى مدينة روما الإيطالية يهم بصيانة 
الآثار وقد ناقشت 9 التى القيت فى المؤتمر القواعد رالأسس العلمية 
والتطبيقية التى يجب على المرمين أتباعها عند القيام بترميم وصيانة الآثار . كما 
ناقشت بعض الأبحاث الأسباب والعوامل الختلفة التى تعسبب فى تلف الأثار . 

وقد ترتب على عقد المؤتمر السابق إنشاء المجالس والجمعيات والمراكز والمعاهد 
الدولية الختلفة التى تضم الخبراء الدوليين المهتمين بصيانة الآثار وحماية التراث 
الإنسانى من التلف . 

ففى عام ٠٦١‏ أنشء الجلس الدولى للمتاحف International Co01n-‏ 
ئ6 ٥۴ Huu‏ اع فی روما . وفى عام ٠٠٠١‏ أنشئ المعهد الدرلى لصيانة 
الأعمال التاريخية رالفنية International Institute for conseration of‏ 
Historic and Works of Art‏ ومقرر › لندن . ویعتبر هذا العھد 11€ من 
هم المعاهد الدرلية التى تلعب دورا هام فى نطوير علوم صيائة الأثار بما يضمه من 
معامل متخصصة نجرى بها التجارب العلمية التى مخدد مدى كفاءة المواد 
الكيميائية الستخدمة فى علاج وصيانة الآثار . کما ری فی هذه المعامل 
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الاحتبارات الفيزيائية رالكميائية الختلفة لتحديد الخصائص الطبيعية والمكونات 
الكيميائية الخعلفة التى تتميز بها المواد الأثرية . 
كما يقوم هذا المعهد بإصدار البحوث والمطبوعات رالدوريات العلمية التى تضم 
البحوث رالدراسات التى يقوم باعدادها خبراء وعلماء صيانة الآثار فى شتى أنحاء 
العالم . وأول دورية علمية قام بأصدارها هذا المعهد عرفت باسم ech n1a1‏ 
6 وقد صدرت فی الفترة من ۱۹۳۳ حتی ٠۹١١‏ ثم تغير اسم هذه الدورية 
إلى اسم دراسات فى الصيانة ۲۷2)10۸ع ۳0۸5 ہ1 sعاd‏ د)5 رالتی ما زال يصدرها 
المعهد بصفة دورية . وتعتبر هذه الدورية من أشهر الدوريات التى تخدم مجال صيانة 
الآثار حيث ينشر بها أحدث الأبحاث التى قام بها خبراء صيانة الآثار ونتائج 
دراياتهم فى الجالات الختلفة سواء مجالات فحوص المواد الأثرية أو الطرق العلمية 
المتبعة فى صيانة هذه المواد . كما تضم هذه الدوريات التقارير السنوية التى يكتبها 
حبراء صيانة الآثار الدوليين الذين يعملون فى أشهر المراكز الدولية لصيانة الآثار . 
مل المعهد المركزى للترميم فى Instituto Contrale del Resta1r0 Lı‏ 
والمعهد الملکى فى روسل بل Institute Royal du Patri moine‏ 
م1uا Ak‏ ومتحف اللوفر فی فرنسا 088110[ 101۷٥۲‏ ومتحض المتروبولیتان 
فى Metropolitan M1ıseêU Ag‏ . 
ونی عام ٠٣١۹‏ أنشئ فى روما أهم مراكز صيانة الآثار وأكثرها نشاط فى 
العالم والذى يعمل فيه خبراء العالم المتخصصين فى صيانة الآثار وقد أطلق على 
هذا المركز اسم ( المركز الدولى لدراسة صيانة وترميم المقعنيات اللقافية -4١۲عا"1‏ 
tional Center for the study and the preservation and resto-‏ 
ration of cultural property‏ . 
ويقوم الخبراء الذين يعملون فى هذا المعهد بعقديم الاستشارات العلمية والفنية 
لدول العالم الحتلفة التى تقوم بتفيذ المشروعات الضخمة لصيانة آثارها رحمايتها 
من أسباب التلف الختلفة . كما يشترك مع هؤلاء العلماء الخبراء الوطنيون فى 


دول العالم الختلفة فى تنفيذ المشروعات الختلفة من أجل أنقاذ التراث الإنسانى 
وحمايته من التلف والدمار . والدليل على ذلك ما قام به هؤلاء الخبراء المصريين 
من جهود كبيرة فى سبيل انقاذ آثار فيلة وأبى سنبل ومقبرة نفرتارى وغيرها من 
المنشآت الأثرية المصرية القديمة أو القبطية أو الإسلامية التى تعرضت للتلف . 

وفی عام ۱۹١۱‏ أقيم أول مؤتمر دولى فى روما لدراسة أسباب تلف الأحجار 
الأثرية وطرق علاجها وما زال هذا المؤتمر يعقد منذ ذلك التاريخ كل أربع سنوات 
فى دول العالم الختلفة . كما أن هناك العديد من المؤتمرات الدولية التى تهتم سواء 
بعلاج وصيانة الأحجار أو النقوش الجدرانية والأحشاب وغيرها من المواد الأثرية 
ومرأكز ومعاهد صيانة الأثار الدرلية . 
تطور استخدام المواد الكيميائية فى علاج وصبانة الآنار : 

من المعروف أن مرنمى الآثار استخدموا فى الماضى مواد كيميائية مختلفة فى 
مصادرها وطبيعتها وإن كانت معظم هذه المواد ذات مصادر طبيعية ( نبائية - 
حيوانية ) . كما أتبع هؤلاء المرمين طرقا متعددة فى علاج وترميم الآثار والمقتنيات 
الفنية التى أصابها التلف . 

إلا أن معطم هؤلاء المريمين لم يسجلوا ما استخدموا من مواد كيميائية وما 
اتبعوه من طرق محتلفة فى علاج الآثار تسجيلا علميا وفيا يعين الباحثين من 
الأثار . لأن أعمال علاج رترميم الاثار والمقتنيات الفنية فى الماضى كانت من 
الأعمال التى بذل المر مون جهودا كبيرة فى سبيل الحافظة على سريتها حتى يطل 
المرمون الأكفاء متفوقين على غيرهم من المرمين . رلهذا السبب يصعب على 
الباحث فى الوقت الحاضر تتبع المراحل التاريخية الختلفة التى تكشف عن تطور 
عملیات علاج وترمیم الآثار بکل دقة . 

ونادرا ما يعثر الباحث فى الوقت الحاضر على إشارات ومعلومات روافية توضح 


أهم المواد الكيميائية التى استخدمها المرمون فى الماضى فى علاج الآثار وغيرها من 
المقتنيات التى قاموا بترميمها » وما وصل إلينا فى هذا الشأن مجرد عبارات متفرقة هنا 
وهناك فى كتب مؤرخى الفنون فى العصور الوسطى الذين اتفق معظمهم على أن 
الشموع الممزوجة بالزيوت امجفافة آذه ٥1۷اةءءذء‏ كانت من أهم المواد التى 
استخدمها المر مون فى العصور الوسطى لتقوية الأحجار الأثرية الضعيفة . 

ویذ کر 1۲۵۷11810۲821 وهو أحد مؤرخى الفنون فى القرن الأول 
الميلادى قد ذكر أن الشموع الساخنة وخاصة شمع عسل النحل ×۷2 8es‏ 
الخلوط بزيت بذر الكتان كانت من أهم المواد التى استخدمها المرمون فى علاج 
وتقوية التمائيل الرخامية التى تعرضت للتلف . 

ومن العجيب أن هم مؤرخحى الفنون من آمغال Bonghini , Vasari, Cellini‏ 

الإيطاليين وغيرهم من المؤرخين الذين عاشوا فى القرن السادس عشر الميلادى لم 
يشيروا إلا فيما ندر إلى المواد الكيميائية التى استخدمها المرمون فى علاج الآثار أو 
الطرق التی اتبعوھا فی سبیل نخقیق هذا الھدف . إلا ان keھاk‏ ئ٤‏ قد ذکر ان 
الشموع الختلفة الممزوجة بالراتجات الطبيعية راتنج الدمار a٣٣2۲ ۲٤٤17‏ قد 
شاع استخدامها كمواد مقوية للتمائيل الحجرية الضعيفة فى إيطاليا منذ القرن العاشر 
وحتى القرن السابع عشر الميلادى . وكان يطلق على هذه المواد الممزوجة مع بعضها 
اسم aا1اco Cera‏ . کما اُضاف keھاtیsهE‏ أن الیحات الإیطالی الشهھیر 0٣2٤م‏ 
قد استخدم المواد التى سبق الإشارة إليها فى القرن الرابع عشر الميلادى كمادة ورنيش 
لتغطية التمائيل وأعمال الدحت الختلفة التى قام بنحتها لحمايتها من تأثير الأمطار 
والرطوبة الجوية . 

وقد ورد فى مخطرطة 21:٥11۸‏ التی يعود تاريخها إلى القرن السادس عشر 
الميلادى وامحفوظة بمكتبة الفاتيكان أن النحات الإيطالى Jacopo de Monte san‏ 
0 قد استبخدم مخلوط يتكون من صمغ السندروس الذى يؤخذ من بعض 


الأشجار الصنوبرية » وزيت جوز الهند وزيت بذر الكتان وقليل من مادة البوتاس فى 
علاج أسطح الأعمال الفنية المنحوتة التى قام بتنفيذها لحمايتها من تأثير عوامل 
التلف الختلفة وخاصة الرطوبة الختلفة . 

وأضاف ٣11a Querc1a‏ 0صc0‏ هل أنه استخدم مجموعة من المواد 
الكيميائية فى تقرية أعمال النحت التى تزين جدران كنيسة 10١٥٣4م‏ التى تقع 
فى مدينة بولونيا الإيطالية ويعود تاريخ إنشائها إلى القرن الرابع عشر الميلادى إلا أنه لم 
يفصح عن طبيعة هذه المواد الكيميائية وكيفية استخدامها . 

وقد كشفت فيما بعد عن طبيعة ومكونات بعض الواد الكيميائية 
السابقة الأستاذة R. Manaressi‏ الت قامت بأحذ عينات من هذه المواد 
الموجودة فى أعمال النحت التى تزين بعض الكنائس القديمة فى إيطاليا وفحصتها 
بطريقة الفحص الكروماتوجرافى كiور1٣۵‏ رطمraعmato٥rاc‏ . وذکرت فی 
تقريرها أن هذه المواد الكيميائية تتكون من الهيدروكربونات والاسترات 
الحمضية الدهنية والكحولات . رس المعروف أن هذه المكونات الكيميائية تدحل فى 
تکوین معظم أنواع وطبقات المواد الأثرية العضوية الأحجار الختلفة التى شيدت 
منها بعض الكنائس والمنشآت الأثرية فى أوروبا . 

رفى القرنين السادس والسابع عشر الميلاديين لجا المرمون إلى طريقة جديدة عند 
استخدام أحجار جديدة التى حل محل الأحجار القديمة المستخدمة فى المنشآت 
القديمة رالتى تعرضت للتلف الشديد . حيث قام المر يمون بوضع طبقة من الباتينا 
م الصناعية فوق أسطح الأحجار كى تضفى على هذه الأحجار المظهر القديم 
رلا ينشاً عن وجود هذه الأحجار الجديدة إلى جوار الأحجار القديمة اختلاف واضح 
فى الألوان والمظهر الخارجى . ولتحقيق هذا الغرض كان المرمون يقومون بدهان أسطح 
الأحجار الجديدة بمخلوط سائل يتكون من حبيبات الكربون المزوجة بمادة اليورين 
ine‏ وذلك بعد ترشيحها وتخليصها من الشوائب الضارة . وتكرر هذه الطريقة 


عدة مرات حتى تكسب أسطح الأحجار طبقة باتينا لا تختلف فى لونها كثيرا عن 
لون الأحجار القديمة الجاورة لها . وقد أشار إلى هذه الطريقة کل من 80781٣1‏ 
فی القرن السادس عشر أءء "8211 فى القرن السابع عشر الميلادى : ولا يخفى 
على أحد من المتخصصين فى علاج وصيانة الآثار فى الوقت الحاضر أن السناج 
يعتبر من مكونات التلوث الجوى التى تتسبب فى تلف مواد البناء الختلفة . 

ويذ كر النحات الإيطالى 80٥111‏ الذى عاش فى منتصف القرن السابع عشر 
الميلادى أن المرمين كانوا يتبعون طريقة استخدموها لأول مرة فى علاج أعمال 
السحت الرخامية التى ترميمها واستكمال أجزائها المفقودة بقطع جديدة من الرخام؛ 
حتى لا يبدو لون سطح الرخام الجديد مخالفا للون سطح الرخام القديم . حيث قاموا 
بعلاج سطح الرخام الجديد بمحلول مكون من ماء الجير ( هيدروكسيد الكالسيوم ) 
المخلوط بنوع من الجبن الطازج الذی کان یطلق علیہ اسم ۲٥۷۵1۹‏ . رکان یضاف 
إلى هذا الخلوط مسحوق الطوب الحروق حرق جيدا . ويتكرر علاج سطح الرخام 
الجديد عدة مرات باستخدام الخلوط السابق حتى يكتسب هذا الرخام لوا قريب من 
لون الرخام القديم اجاور له . 

وقد قامت الأستاذة ة٣‏ بتحليل عينة رخام أخذتها من سطح رخام 
عولج بامخلوط السابق ووجدت أن هذه العينة ختوى على كبريتات الكالسيوم بنسبة 
٠‏ كما أنها ختوى على نسبة قليلة من الأحماض الدهنية . نتيجة أحتواء الخلوط 
الفا على الجن 

ومع حلول القرن الثامن عشر الميلادى بداً المر مون يستعينون ببعض احاليل 
الكييائية الصناعية فى علاج وصيانة الآثار والأعمال الفنية التى صنعت من مراد 
مختلفة والتی تعرضت للتلف . إذ يذکر ۲٥ع‏ لع Ri‏ أن أستاذ الكيمياء ۷07 
8ا۴ بجامعة بفاریا - بال انیا قام فى عام ٨۸‏ . بتقوية الأحجار الأئرية ذات 
البنية الداخلية الضعيفة باستخدام محلول سیلیکات الصوديوم الذائبة 90d s01-‏ 
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icateاsi‏ ما والتی یطلق علیھا اسم « الرجاج المائى » . كما استخدمت هذه 
المادة فى تقوية أحشاب مسرح قديم بمدينة ميونخ الألانية كانت تعرضت للحريق . 
وفی عام ١‏ اختبر C۲٥٥k88‏ .۷ محلول فلوسیلیکات الالمنیوم ۴1U0٥‏ 
i1i cate Aluminium‏ فى تقوية بعض الأحجار الأثرية كما استخدم نفس 
المادة لنفس الغرض مع بعض الأحشاب الأثرية . أما الحاليل السيليسية العضوية هن۴1 
icicاorganosi‏ eاS01ub‏ فقد اُمکن استخدامها منذ عام ۲ تقریباً فی 
تقرية الأحجار القديمة المستخدمة فى بعض الكنائس الأوربية وحاصة فى ألائيا . 
وقد أشار 101 .۲ إلى أهم امحاليل العضوية وغير العضوية التى شاع 
استخدامها فى تقوية التقوش الجدارية التى تزين جدران بعض الكنائس الإيطالية 
التى تعود إلى القرن الثامن والتاسع عشر الميلاديين . 
ومن أهم الحاليل العضوية التى استخدمت لهذا الغرض ما يلى :- 
الل که اللي لدا الكل اق : 
۲ - بياض البيض . 
الجملكا البيضاء فى الكحول النقى . 
؛ ‏ الزيوت الجفافة < زيت بذر الكتان - زيت جوز الهند ) وكانت هذه الزيوت 
تذاب فى زيت الترينتيناب المعدنى . 
ه - شمع عسل النحل وشمع البرافين وكانت هذا الشموع تذاب فى الكحول 
النقى . 
٦‏ الغراء الحيوانى المذاب فى الماء . 
ويمكن القول أن الحاليل العضوية السابقة قد تعرضت بمرور الوقت للتلف 
الشديد بسبب ما حدث لها من خرلات كيميائية وفيزيائية ضارة غيرت من طبيعتها 
وأفقدتها قوة تماسكها وغيرت مظهرها الخارجى نتيجة تفاعل هذه الحاليل مع 
الظإروف الجوية الختلفة . ولهذا السبب عدل المر يمون عن استخدامها فى علاج 
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وصيانة الآثار والأعمال الفنية الختلفة . وفضلوا استخدام الحاليل غير العضوية لأنها 
تعتبر أسهل ذربانا فى المذيبات العضرية وأكثر ثباتا ومقاومة لتأثير الظروف الجوية 
وعوامل التلف الختلفة من المحاليل غير العضوية التى استخدمت فى ذلك الوقت فى 
علاج الصور الجدارية التى تزين جدران بعض الكنائس الإيطالية ومن أهم الحاليل 


غير العضوية ما يلى :- 
١‏ السليكات القلوية Alkaline Silicates‏ 
۲ الفلوروسیلیکات Fluorosilicates‏ 
۳ استرات السيليكون Silicon esters‏ 
٤‏ محلول هيدرو کسیا۔ Barium hydroxide‏ 


وقد أدى التطور العلمى فى ميدان الكيمياء خلال القرن التاسع عشر الميلادى 
إلى ظهور مواد كيميائية جديدة ساعدت على تقدم عمليات علاج وصيانة الآثار . 
وقد لعبت التجارة المزدهرة بين الدول الأوربية فى ذلك الوقت دور هاما فى انتشار 
هذه المواد فى العديد من الدرل الأوروبية حيث أحذت هذه المواد طريقها إلى حقل 
ترميم وصيانة الآثار . ونظر) لأن هذه البلمرات الصناعية بما لها من خصائص 
فيزيائية وكيميائية جيدة جعلتها تنفرق على الحاليل العضوية فان المر مين قد 
استخدموها على نطاق واسع فى عمليات علاج وصيانة الأثار والمقتنيات الفنية 

الختلفة . 
وجدر الإشارة إلى أن البلمرات الصناعية تتميز عن الحاليل العضوية بالمميزات 

الأتية ا 

١‏ - تعتبر معظم البلمرات الصناعية أكثر ذوبانا فى المذيبات العضوية من الحاليل 
الداخلية للأحجار الأثرية وغيرها من المواد الأثرية الختلفة لسهولة تسربها فى 
مکونات هذه المواد ٠‏ 

- تعتبر بعض البلمرات الصناعية أكثر مقاومة من الحاليل العضوية لتأثير الضوء 
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والظروف الجوية الختلفة والكائنات الحية الدقيقة . 
۳ _ تتميز البلمرات الصناعية بسهولة الاستخدام ویمکن استخدامها فی ظل ظروف 

جوية مختلفة . 
٤‏ البلمرات الصناعية حخفظ مواد الآثار التى عولجت بها فترة أطول من الحاليل 

العضوية رنخافظ على تماسكها وتقوى بنيتها الداخلية . 

ومن هم البلمرات الصناعية التى لعبت دوا هام فى علاج وصيانة الآثار 
البلمرات الأتية : 
| ے راتنجات البولی استر ءإعاsمyاPo‏ 

أكتشفت هذه الراتنجات مجموعة من علماء الكيمياء السويديين عام ۱۸٤١‏ . 
وهى عبارة عن راتنجات تتكون نتيجة التفاعل بالتكثيف بين Polyhydric a1-‏ 
coho1‏ و Poly basic acid‏ وقد شاع استخدامها منذ عام ۱۹۳۳ کمادة ررنیش 
. کما استخدمت فى عام ۱۹١١‏ كمادة شعرية أو اليافية ۴|00۲ . 

ونظر للدولة العالية التى تتمتع بها هذه الراتنجات فإننا جد أن كثيرا من المرمين 
والفنانين يستخدمونها فى عمل القوالب المستدسخة للتماثل والتحف العدنية 
القديمة وكذلك أعمال السحت الفنية فى العصر الحديث . 
7 _ lJlیgı‏ ڪكڪdhlu Epoxies‏ 

عرف العالم هذا النوع من الراتنجات عام کیت اسشخدهت :لول مره 
فى الأغراض الصناعية الختلفة . وقد استخدمت منذ عام ۱۹٤١‏ فى لصق الكتل 
اللحجرية المتساقطة من المنشآت القديمة التى تعرضت للكسر . وخاصة فى امجلترا 
وألانيا . ثم شاع استبخدامها لنفس الغرض فى معظم أنحاء العالم نظر) لأنها تكسب 
الأحجار المكسورة التى لصقت بها قوة لصق عالية . 
polyviny acetate Jill all _F‏ 

لم نتج هذه الخلات وغيرها من العائلة الفينيلية مثل -0اhء‏ 1رم راهم 
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ا بكميات جارية قبل عام ۱۹۳١١‏ . وتنتمى هذه الخلات إلى نوعية الراتنجات 
التى تشك بالحرارة resi‏ asticاhermop‏ . وقد استخدمت هذه الراتنجات 
منذ عام ۱۹٤۰١‏ فى علاج وصيانة الآثار كمراد لاصقة ۸۵1٥١1۷٥8‏ أو مواد 
مقرية للبنية الداحلية للمواد الأثرية 5) ٥015011040‏ أو مواد واقية لأسطح هذه 
المواد الأئرية .coatings‏ 
اڪٽ Acrylics‏ 

عرف العالم هذا النوع من الراتنجات لأول مرة فی عام ۱۸٤۳‏ . ثم شاع 
استخدامها فی الأغراض الصناعية منذ ۱۹۰۰ حيث استخدمتها الخلترا عام ٠۹٤۳‏ 
فی عمل ثوافذ الطائرات . والاکریلات اسم مجموعة من البلمرات التى ختوی 
اساسا على حمض الاكريليك . وتعتبر اكريڀلات ja Methy1, EhacIy1ates‏ 
أشهر الاكريلات التى تستخدم فى علاج وصيانة مواد الآثار الختلفة . 
0 البولسص ایتىلين : polyethylene‏ 

انتجت هذه الراتنجات ازل مرة خلال الحرب العالمية الثانية وهی تعتبر من 
أشهر الراتجات التى تنتمى إلى مجموعة الراتنجات التى تشك بالحرارة . وقد 
توصل علماء الكيمياء العضوية إلى إنتاج مجموعة من راتنجات البولى اثيلين التى 
شاع استخدامها فی علاج وصيانة مواد الآثار الختلفة وتعتبر راتنجات -ل٣ءر01م‏ 
إهراع ۵٠ا‏ من أهم هذه الراتسجات التى تستحدم فى تقوية التحف الخشبية 
التى ظلت فترة طويلة من الزمن مغمورة فى water logged - Wood ell‏ . 
[ س السليكونات : SIlicons‏ 

أكتشف هذا النوع من الراتنجات عالم الكيمياء الاجلڀڙزى £ F. S. Kippi‏ 
ن النصف الأول من القرن العشرين . إلا أن هذه السيليكونات استخدمت على 
نطاق واسع فی تقرية مواد الآثار الختلفة التى عرضت للتلف الشديد وذلك منذ عام 
۳ . وهذه السيليكون عبأرة عن مجموعة من المركبات الت شتوی علی 
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ذرات الاكسوجين والسيليكون بالإضافة إلى احتوائها على مجموعة من الراديكالات 
العضوية . 

ولا شك أن هناك العديد من المواد الكيميائية المستخدمة فى ميدان علاج 
وصيانة الأثار والتى يصعب على الباحثين خديد بدء إتتاجها أو استخدامها فى هذا 
الجال بل وحصرها جمیع فی بحث واحد . 
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الباب الفانى 
علاج وصيانة الاحجار الاثرية 


~۵۹ 


تكولوجيا البناء فى مصر القديمة 

ل شك أن إستخدام مواد البثاء ف تشیید المبانى ومساکن للبشر وحظائر تأوی 
إليها الحيوانات كل ذلك ارتبط بالتطور الحضارى للإنسان المصرى القديم الذى 
أقام دعائم الحضارة الإنسانية فى صورتها المتكاملة . 

فمنذ أن إنتقل الإنسان المصرى القديم من مرحلة الصيد والإنتقال من مكان 
إلى آخر بحثا عن حيوان يصيده أو يستأنسه » وعرف حياة الإستقرار وسيل زراعة 
امحاصيل وجد أن الحاجة ماسة إلى مأوى يقيه شرور التقلبات الطبيعية الجوية وشرور 
الحيوانات المفترسة . 

كما راح الإنسان المصرى القديم يقيم الأكواخ من سيقان النباتات الجافة 
والصلبة التى غطاها بطبقات من الطين لسد المساحات الموجودة بين حزم هذه 
السيقان . 

وكان الكوخ بسيط البنيان إلا أنه كان خطوة هامة لاستقرار الإنسان المصرى 
فى وادى النيل وجعل حياته أكثر أمنا واستقرارا . 

وبمرور الوقت أدرك الإنسان المصرى القديم بفطرته أن سيقان النباتات لا 
تستطيع الصمود فى وجه التغيرات الجوية الختلفة من رياح وأمطار فضلاً عن أنها 
لا توفر الأمان الام عند هجوم الحيوانات المفترسة » لذلك سرعان ما استخدم البناء 
المصرى القديم جزوع النخيل فى إقامة دعائم كوخه ومنرله البسيط كما استخدم 
سعف هذا النخيل فى تغطية اسققف الأكواخ والمنازل » كما أن تفكيره قد هداء 
إلى استخدام ألواح 'الخشب فى أقامة الأكراخ وذلك بدلا من سيقان النباتات حيث 
ألواح الخشب مع بعضها بواسطة الحبال التى صنعت من ألياف النباتات . 

وتعتبر الأمغلة السابقة البدايات الأرلى مراحل تطور المنزل المصرى القديم وقد 
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بلغ هذا التطور مرتبة لا بأس بها مع تطور صناعة الطوب اللبن واستخدامه فى 
تشييد النازل والمقابر الختلقة حيث صنع هذا الطوب من طمى النيل الخلوط بالمواد 
العضوية وغير العضوية مثل « القش الناعم أو الخلوط بالرمال الناعمة » للعمل على 
زيادة تماسك حيبات الطين وإنتاج طوب يصلح مادة للبناء ويكون أكثر متانة 
ومقاومة لعوامل التجوية الختلفة . 

رلا شك أن كتير من المقابر المصرية قد إحتفظت لنا مناظرها المصورة ببعض 
عمليات صناعة الطوب ومراحل تشييد البانى بتفاصيلها الختلفة والدليل على ذلك 
مناظر صناعة الطوب الوجودة بمقبرة الوزير رخحميرع من الأسرة ٠۸‏ ومع بداية 
عصر الأسرات انتقل الإنسان المصرى بحضارته إلى مستويات عليا فى سلم التطور 
الحضارى والتشييد المعمارى وذلك منذ أن صافحت يداه قطع الأحجار وعرف 
طريقه إلى محاجر الحجر الجيرى يقتطع منها كتل الأحجار المناسبة لإقامة معابده » 
وأهراماته ومقابره . 

ويعتبر هزم زوسر المدرح من الأسرة الثاللة فى سقارة أول بناء شيد من الحجر 
فى التاريخ رأول عمل معمارى منظم وأول تصميم هندسى أبدعته قريحة الإنسان 
ویتکون هذا الهرم من ستة مصاطب مختلفة المساحة حيث تقل مساحة المصطبات 
كلما إرتفع البنيان إلى أعلى . كما إستخدم فى تشييد هذا الهرم البديعم كتل من 
الحجر الجيرى جابها الإمسان الصرى من محاجر سقارة وهضبة الأهرام ومحاجر 
طرة والمعصرة وقد اتفق كثير من الباحشين على الرأى القائل بأن إهتمام فراعنة مصر 
بتشييد الأهرامات والمقابر كان ذلك إيذانا ببداية ثورة جديدة فى ميدان التطور 
الحضارى حيث وجه فراعنة مصر . وجوههم شطر الحاجر التى تتميز أحجارها 
بالمميزات الصالحة لأعمال البناء يقتطعون منها ما يشاؤن من أحجار لتشييد مقابرهم 
وأهراماتهم التى خلدت جلائل أعمالهم وحفظت لهم حضارتهم بكل صورها 
ورقيها حتى قال أحد المؤرحين أن الحضارة المصرية حضارة خالدة قامت على 
دعائم قوية لكونها شيدت من الأحجار الصابة . 
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ولا شك أن التطور المعمارى وفنون هندسة التشييد الختلفة قد بلغت شات 
عظيم) ومرتبة سامية مع شروق فجر الأسرة الرابعة التى تميزت بوجود ملوك وحكام 
عظام اهتموا بأعمال البناء وخاصة إقامة الأهرامات » والدليل على ذلك أهرامات 
خوفو » وخفرع ومنقرع التى تشهد بأنها أروع ما توصلت إليه قريحة البشر من 
حيث دقة التصميم وروعة البناء وحسن اختيار مادة الحجر المستخدمة فى البناء 
وخسن اخار اللكان الذى اقيمت فرقه أهرامات الجيزة على هضبة صخرية صابة . 

وقد إختار فراعنة مصر أجود أنواع الأحجار الجيرية التشييد أهراماتهم رالتى 
اقتطلعوها من هضبة الجيزة ثم كوا أسطح الأهرامات بأحجار تتميز بجمال لونها 
الأبيض الناصع كما تتميز بشدة تماسك حبيباتها وقد توفرت هذه المميزات فى 
الأاحجار التى اقتطعت من محاجر طرة والمعصرة . 

ولا شلك أن هذه الحاجر لعبت دوا هاما فى تطور الحضارة المصرية وذلك منذ 
الأسرة الالئة وحتى الأسرة الثامنة عشرة كما استخدمت تلك الأحجار التى 
اقتطعت من هذه الحاجر فى اعمال التشييد راقامة العمائر الختلفة خلال العصر 
القبطى والإسلامى . 

وما سبق ذكره يمكن القول بأن الحجر الجيرى كان سبق أنواع الأحجار إلى 
ميادين التشييد والبناء وأكثرها إستخداما لهذه الأغراض » إذ ظل الحجر الجيرى 
مستخدما فى إقامة المبانى حتى عصر الأسرة الثامنة عشرة والتاسعة عشرة وخلال 
هذه الفترة استخدم الحجر الرملى فى أغراض الباء جنبا إلى جنب مع الجر 
الجيرى ثم شاع بعد ذلك استخدام الحجر الرملى بدلا من الحجر الجيرى فى إقامة 
العابد المصرية وصناعة التماثيل الختلفة . 

ران کان یمکن القول بأن هذين الحجرين قد استخدما جب إلى جنب فى 
بعض المعابد الموجودة فى أبيدوس والتى يعود تاريخها إلى عصر الأسرة الثامنة عشرة 
وذلك قبل أن يسشحوذ الحجر الرملى على إهعمام فراعنة الأسرة الفامنة عشرة وما 
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بعدها الذين استخدموه على نطاق واسع فى أعمال البناء بدلا من الحجر الجيرى . 

ويرى بعض الباحثين أن تفضيل نوع من الحجر عن غيره من الأحجار مرتبط 
بسياسة الفرعون حاكم البلاد لأن كل فرعون يريد أن يميز مبانيه وعمائره بنوع 
معين من الأحجار يختلف عن النوع الذى استخدمه غيره من الفراعنة فى إقامة 
عمائرهم ۰ 

الا اننا نرى إن هذا الرأى وغيره من الأراء قد غفلت الدور الذى لعبته أدرات 
ووسائل قطع الأحجار لأن استخدام نوع ما من الحجر عن غيره من الأحجار مرتبط 
بتطور أدوات قطع الأحجار فعلى سبيل امال إستخدم الحجر الجيرى على نطاق 
واسع فى أعمال البناء مع بداية الأسرة الثالفة فى عهد الملك زوسر لأن الفراعنة 
كانت أدوات إقنطاع الأحجار لديهم ليست من الصلابة والكفاءة التى تمكنهم من 
إقتطاع الحجر الرملى فى ذلك الوقت ومنذ أن صنعوا أدوات قطع الأحجار من 
البرونز فى عصر الدولة الحديفة بدأرا يقتعرن الأحجار الرملية ويستخدموها على نطاق 
واسع فى أغراض البناء وصناعة التمائيل . 

وقد يذكر قائل بأن الفراعنة قد استخدموا أحجار الجرانيت فى عهد الدولة 
القديمة فى إقامة بعض الدعائم الموجودة بمعبد الوادى بالجيزة وهذه الأحجار تعتبر 
أصلد من الحجر الجيرى أو الرملى الا أنه يمكن القول بأن هذه الأحجار لم تقعطع 
بالوسائل والأدوات العروفة وإنما وجدت عبارة عن كتل تساقطت من الجبال وقام 
البناؤن بتسوية اسطحها وجعلها صالحة لأغراض البناء . 

ريلاحظ على أسطح هذه الدعامات التى إستخدم حجر الجرانيت فى تشيدها 
أن أسطحها خشنة غير ملساء لم تفلح أدوات ووسائل القطع الضعيفة فى تشذيب 


آهم محاجر الحجر الجيري والرملى المستخدمة فى بناء المبانیس 
المصرية القديمة : 

لا شك آن العما را القديم قد ۴ اختیار ار الجيرية 

والراقع ! انه مع بداية ا الاحجار فى اعمال البناء فى مصر كتب 
للحضارة المصرية القديمة الخلود والبقاء شامىخة على مر الزمن » لأن الأحجار تعتبر 
أصلد مواد البناء وأكثرها مقاومة لعوامل الزمن وعوامل التلف رالفناء الختلفة فهى 
تفوق فى مقاومتها لتلك العوامل أعراد النباتات رالأخحشاب الجافة التى استخدمها 
اللصرى القديم فى تشييد منزله الأرل كما أن الأحجار تعتبر أكثر مقاومة لما سبق 
ذکره من عوامل التلف من الطوب اللبن الذى استخدم على نطاق واسع فى تشييد 
المنازل والمقابر المصرية القديمة وخاصة منذ عصر الاسرات . 
عوامل التلف وأهمها المياه الأرضية فتعرضت للتهدم والفناء . وما بقى منها يحتاج 
إلى علاج وصيانة فورية تعيد إليها قوتها وتماسكها التى تأثرت كثيرا نتيجة ما 
تعرضت له بسبب التأئيرات الضارة لعوامل التلف الختلفة . 

ویمکن القول بان الحجر الجيرى يعتبر اول راهم الأحجار الى استەخد مت 
فى أعمال البناء القديمة فى مصر وخاصة منذ عصر الاسرة الثالفة حتى الاسرة 
الثامنة عشرة إذ استخدم هذا الحجر فى تشييد هرم املك زوسر بسقارة ( الاسرة 
على نطاق واسع فى تشييد الأهرامات المصرية القديمة وخاصة أهرامات الجيزة التى 
شيدها ملوك الأسرة الرابعة خوفو وخفرع ومنقرع . 

وإذا کانت هذه الأهرامات قد شیدت من أحجار جيرية ميحلية إلا اَن اسطحها 
الجيرى بطرة والمعصرة وذلك نظرا لما تتميز به أحجار هذه المحاجر من ميزات عديدة 
جعلتها صالحة لأغراض البناء والتكسية وأهم هذه المميزات اللون الأبيض ناصع 
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البياض » والصلادة العالية وخلوها من التشققات وللمواد الشائبة الت قد تظهر على 
السطح أحيا) مثل حبيبات الرمال التى تختاط بكثير من الاحجار الجيرية . 

ومن أجل التعرف على الدور التاريخى وا لمعمارى الذى لعبته محاجر الحجر 
الجيرى والرملى فى الحضارة المصرية القديمة فى عصورها الفرعونية واليونانية 
الرومانية والقبطية والإسلامية قام الدكتور محمد عبد الهادى بتحليل عينات من 
محاجر الحجر الجيرى رالرملى التى لعبت دوا هاما فى تشييد العمائر الدينية 
والحربية القديمة فى مصر وخاصة الحاجر الأتية : 
أولا : صمحاجر الحجر |ı4aJرıي Limestone quarries‏ 

Max quarry اکس‎ Jبج‎ <1) 

لازالت بقايا هذا الجبل مختل الجزء الغربى للاسكندرية وقد استخدمت قطح 
الاحجار التى اقتطعت من هذا الجبل فى تشييد المسرح الرومانى وقلعة قایتباى 
بالاسكندرية » وقد تكون هذا الجبل خلال عصر البلایستوسين ع٥۸ع٥10ء1ع1م‏ 
عع وذلك بعد انحسار المياه عن هذه المنطقة › ولهذا البب يعتبر الحجر الجيرى 
فى هذا الجبل غني بالمكونات العضوية الختلفة كما يعتبر هذا الحجر من نوع الحجر 
الجيرى البطروخحى ع٥۸٥0اءعد‏ ,1 !امه ريتميز هذا الحجر بالمميزات الاتية : 
(صورة رقم )١‏ . 

میزات احجار اکس : - (۱) أنه یحتوی علی بلورات ذات شکل بطروخحی 
مغطاة بطبقات من الكالسيت » وكل بللورة مختوى بداخلها على يات رمل أو 
بقايا صخور روسوبية أونارية . 

۲ - بللورات الكالسيت الموجودة فى هذا الحجر تتراوح بين البلورات الكبيرة 
(صورة رقم )١‏ الحجم وصغيرة الحجم والتى محصر بينها فراغات مختلفة ما يجعل 
هذا النوع من الحجارة لا يتمتع بصلادة عالية . 

۳ - يتميز هذا الحجر بوجود مركبات عضوية بأشكال مختلفة بين مكونات 
الضجر: 
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(آ( فضبة أب ,lgشظ Abu Roash plateau‏ 
استخدمت هذه الهضبة محليا فى أعمال البناء المصرية القديمة حيث أن 
الا-حجار الجيرية التی اقتطعت من هذه الهضبة استخد مٽ فی تشیید هزم املك 
«(جدف رع من الاسرة الخامسة فى هذه المنطقة وهضبة أبو رواش تكونت 
جیولوجیا فی زمن ۲11۲0۸1۵۸ وبلغ سمکھا حوالی ۲۲م ویتمیز الحجر الجیری 

فی هذه الهضبة بعدة ميزات اهمها ا 
ميزات أحجار أبو رواش : - يتميز هذا الحجر بوجود المكونات الأتية 
1[ أن بللورات الكالسيت تتميز بحجمها المتناهى فى الصغر ( أقل من ۲ 
میکرون) . (صورة رقم ۳ ) . 
[۲] تنعشر المكونات العضرية والحفريات ذات الأشكال الختلفة بين مكونات هذا 
الحجر . 
1[ وجود معادن الطفلة بين مكونات هذا الحجر . 
() هضبة أهرامات الجيرة Giza, p1ateaU‏ 
كانت هضبة الجيزة المصدر الرئيسى الذى اقتطعت منه الاحجار الجيرية التى 
استيخدمها المصريون القدماء فى تشييد أهرامات الجيزة وغيرها من المقابر الموجودة 
بالمنطقة كما نحت تمثال أبو الهرل فى الجزء الغربى الجنوبى لهذه الهضبة . 
ولا شك أن هذه الهضبة قد تعرضت لتغيرات جيولوجية هامة تركت بصماتها 
على مكونات الحجر الجيرى فى هذه الهضبة ومن أهم هذه التغيرات ما يلى :- 
أ - تسرب بللورات الدولوميت بين مكونات هذا الحجر لذلك يعرف الحجر الجيرى 
فی هذه الهضبة بالحجر الدرلوميتى ع1 Dolomi)ic 1¬ es)0‏ . (صورة 
e)‏ 


ب تسرب محالیل السیلیکا حیٹ ینتشر وجود بللورات الکواتز بين مكونات هذا 

الخجر: 
ج إعادة تبلور هذا الحجر . 

والواقع أن هذه التغيرات الجيولوجية لم تكن قاصرة على هذه الهضبة وإنما 
تركت آارها السابقة فى مكونات الحجر الجيرى الموجود بهضبة أبو رواش ومحاجر 
سقارة وجبل المقطم وقد ثبت أن هضبة الجيزة ومحاجر سقارة وجبل المقطم تتصل 
ى بعضها عند القاعدة وقد تکون الجزء العلوى لهضبة الجيزة فی زمن Lute-‏ 
wÎ tian aga‏ الجزء السفلى فقد تکرن فی زمن 80٥678‏ مالل ومن اهم 
ميزات الحجر الجيرى فى هذه الهضبة ما يلى :_ 
مميزات الحجر الجيرى فى هضبة الجيزة :- 

ا البللورات المعدنية معظمها حجمها ( أفل من ۲ ميكرون ) وهى دقيقة 
وشديدة الترابط مع بعضها . 

ب - بعض بللورات الحجر قد تركت أماكنها الأصلية مثل بعض بللورات 
الکالسيت نتيجة ما حدث من تغیرات جيولوجية فی هذا الحجر : (صورة رقم . 

[ جا وجود بللورات معدنية مختلفة بين مكونات هذا الحجر . 

[ د ] وجود بللورات الکوارتر ذات احجام مختلفة . 
(4) محاجر الحجر الجیری ذفى رة Saqqara Limestone‏ 

وتعتبر هذه المحاجر من أقدم الحاجر التى استخدمت فى أعمال البناء القديمة 
فی مصر حیث استخدمت كتل الحجر الجيرى فى سقارة فى تشييد أقدم بناء فى 
التاريخ شيد من حجر وهر هرم اللك زوسر من الاسرة الثالثة . 


وقد تکونت هذه المحاجر جیولوجیا فی زمن E0٥1٥‏ 1186۲ وتتصل هذہ 
المحاجر عند القاعدة بهضبة الجيزة وجبل المقطم ما يجعلنا نعتقد أن هذه المحاجر قد 
تكونت فى أزمنة جيولوجية متقاربة وخحضعت كما أسلفنا للتغيرات الجيولوجية 
الختلفة التى سبق الإشارة إليها عند الحديث عن محاجر الحجر الجيرى فى هضبة 
أبو رواش والجيزة . 

ويعتبر الحجر الجيرى فى سقارة من الاحجار الجيرية التى نكثر بها لسبة 
الشوائب المعدنية مثل حبيبات الكوارتز والولوميت وكذلك المكونات العضوية من 
حفريات مختلفة كما يندشر وجود معادن الطفلة بكثرة فى هذا النوع من الاحجار 
لذلك يطلق على هذه الاحجار مصطلح 0۸8 1es‏ عرaا٣‏ « آى الحجر 
الجيرى الطفلى » (صورة رقم 1) . 
)٠(‏ جبل المقطم Mokattam Formation‏ 


يشغل هذا الجبل المناطق التى تقع شرق قلعة صلاح الدين الأيوبى ويعتبر من 
الجبال التى لعبت دور) هاما فى أعمال التشييد خلال العصرين القبطى والإسلامى. 
إذ اقتطعت من هذا الجبل معظم كتل الحجر الجیری التى استخدمت قى تشييد 
الكنائس القبطية بمصر القديمة وحصن بابليون ومعظم مساجد الفاطميين 
والإيوبيين والمماليك والعثمانيين بمدينة القاهرة . 

وترسيبات الحجر الجيرى بجبل المقطم تعلو ترسيبات الحجر الجيرى فى المنيا 
وقد تكونت الأجزاء السفلى بجبل المقطم فى upper middle Eocene jaj‏ 
بیدما أجزاڙها العليا قد تكونت فى Lowe upper Eocene jaj‏ 

ريتميز الحجر الجيرى لجبل المقطم باللون الکریمی أو الرمادى وفى بعض 
الأجزاء يتميز باللون الاصفر الداكن . ويمكن القول بأن هذا النوع من الاحجار 
الجيرية يتميز بصلادته العالية وقلة ما به من شوائب ودرجة مساميته المدخفضة 


~A 


ولهذه الأسباب أقبل عليه المصريون خلال العصرين القبطى والإسلامى وأستخدموا 
احجاره فى مبانيهم الختلفة ريبلغ سمكه هذا الجبل حوالى ۳١۳٠م‏ . ويتصل عند 
القاعدة بهضبة الجيزة وأبو رواش ومحاجر الحجر الجيرى بسقارة وقد تعرض لنقس 
التغيرات الجيولوجية التى تعرضت لها المحاجر السابقة والتى سبق الإشارة إليها فى 

Tura and Ma,asara ql 211İ€S محاجر طرة والعصرة‎ 

استخدمت كتل الاحجار الجيرية التى نقلت من هذه المحاجر منذ الأسرة الغالثة 
فى تكسية الهرم المدرج الذى شيده الملك زوسر بسقارة كما استخدمت هذه 
الكتل لنفس الغرض فى تكسية أسطح الأهرامات الثلاثة التى شيدها ملوك الأسرة 
الرابعة خوفو وخحفرع ومنقرع فوق هضبة الجيزة . وذلك لما تتمتع به هذه الاحجار 
من ميزات جعلناها صالحة لهذه الأغراض مثل درجة الصلادة العالية وسطحها 
الناعم الأملس وخلوها من الشوائب ولونها الأبيض . وتعتبر هذه المحاجر امتدادا 
لتکوینات الحجر الجيرى بمنطقة المعادى التى تعرف بام Ma adi FOr "a-‏ 
1اا رالتی تکونت فی زىن upp £0٥18‏ 

ويتميز الحجر الجيرى فى محاجر العادى بلونه الضارب للاصفرار راللون 
الرمادى وفى بعض الأجزاء يتميز الحجر الجيرى بلونه المائل للبنى . كما يتميز هذا 
النوع من الاحجار باحتوائه على أنواع مختلفة من الحفريات والمكونات العضوية 
اختلفة ون بللورات الكالسيت تتميز بحجمها الصغير إذا ما قورنت ببللورات 
الكالسيت الموجودة فى أحجار الحجر الجيرى بجبل المقطم وهضبة الجيزة ومحاجر 
سقارة . ( صورة رقم ۷ ) . 
(۷) محاجر الحجر الجیری فى تل |lلعlnرiة Tell EL Amarna Lines|07€‏ 

تنسب هذه المحاجر إلى تکوينات اللحجر الجيرى بالمنيا الى تعرف باسم N1113‏ 
۴٥a‏ والتی یبلغ سمکھا حوالی ۸۰م وقد نحتت مقابر الأسرة الثامنة 
عشرة فى زمن اخناتون داخحل محاجر تل العمارنة . 


ويتميز الحجر الجيرى فى تل العمارنة باحتوائه على نسبة عالية من الشوائب 
مثل معادن الطفلة رحبيبات الكوارتر والحفريات الختلفة . كما تکرنت محا جر 
الحجر الجیری فى هذا التل فى jزE0°Ce"1eja‏ / Lower / Middle‏ 


ويمكن القول بأن لون الحجر الجيرى فى هذا التل يتراوح بين اللون الكريمى 
والمائل للاصفرار بالإضافة إلى اللون الأبيض فى بعض الأجزاء . 
Qurna qUarry ةiرقلll Jبج (A)‏ 


ينتمى هذا الجبل إلى تكوينات الحجر الجيرى فى طيبة ‏ الاقصى والتى يطلق 
عليها » مصطلح 01 "hebes Formati‏ والتى تکونت فى Lower E0- jaj‏ 
عآعء ويشغل جبل القرنة الضفة الغربية لنهر النيل فى قرية القرنة بالاقصر حيث 
نسحتت فى هذا الجبل كثير من مقابر ملوك وملكات ونبلاء الأسرات المصرية الثامنة 
عشرة والتاسعة عشرة والعشرين والحادية والعشرين ..... إلخ . 

كما نحت فى هذا الجبل الجزء الخلفى لمعد الدير البحرى الذى شيدته الملكة 
حتشبسوت من الأسرة الثامنة عشرة . 

ويتميز هذا النوع من الحجر باحتوائه على نسبة عالية من معادن الطفلة التى 
يزيد حجمها عندما تدشرب كميات كبيرة من مياه الامطار وغير من مصادر 
الرطوبة الختلفة فتشكل ضغط خطيرا بين مكونات الاحجار ما يؤدى إلى تشرخ 
جدران المعابد والمقابر المنحوتة فى هذا الجبل كما يتميز هذا الحجر يلونه الكريمى 
والرمادى والأخحضر . 

ولا شك أن الحجر الجيرى فى هذا الجيل يحتوى على العديد من الشوائب 
الختلفة مثل الحصى وحبيبات الكوانز كما أن بلورات الكالسيت تتميز بحجمها 
الصغير ومعظمها قد تكون داحل الفوالق والشقوق الموجودة بالحجر كما يحتوى 
هذا الحجر على العديد من أنواع الحفريات الحتلفة ( صورة رقم ۸ ) . 


د د د %4 
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ثانيًا : محاجر الحجر الرملص :- 

لعل من هم محاجر الحجر الرملى التى لعبت دور بارا فى أعمال البناء 
القديمة فى مصر جبل السلسلة الذى يقع بين ادفو وأسوان ومحاجر الحجر الرملى 
بادفو أما محاجر الحجر الرملى الأعرى فما زالت بحاجة إلى دراسة أثرية وعلمية 
تطبيقية تكشف النقاب عن دورها فى أعمال البناء القديمة : 
Jok! (1)‏ لحر Gebel Ahmer‏ 

پشغل هذا الجبل المناطق التى تقع شرق مدينة القاهرة حتى مدينة السويس وقد 
تکونت ترسیباته فرق الترسيبات الحجرية التى تکونٹ فی زمن 1pP€r E0°e1€‏ 
ما هذا الجبل فقد تکون فی زمن 18°۵0€ع011 . 

ريتميز الحجر الرملى فى هذا الجبل باحتوائه على بللورات الكوارتزيت المتحولة 
عن الحجر الرملى ذات الألوان الختلفة التي من أهمها الرمادى والمائل للأحمرار 
رفی بعض الأجزاء يتميز الحجر بلونه الأصفر . 

وحجر الکرارتزيت يعتبر من الأحجار المتحولة التى تتميز بصلادتها العالية إلا آن 
الأحجار فى الجبل الأحمر لم تتحول نولا كاملا لأن حبيباتها ما زالت ترتبط 
باكسيد الحديد اللامائى Heamalite‏ كما یدمیز هذا الحجر باحتوائه على بقایا 
نباتية مختلطة بالسيليكا وحاصة جذرع الأشجاع الیلیکة siliceous (ree‏ 

64 كما يمكن القول بأن سمك هذا الجبل يبلغ حوالى ٥٠١‏ متر . 

رلا شك أن كتل الأحجار التى اقتطعت من هذا الجبل قد استخدمت فى 
أعمال البناء القديمة وخاصة فى الكنائس القبطية بمصر القديمة والعديد من 
المساجد الإسلامية بمدينة القاهرة الا ان تمثالى نون 07 Colossi oF Me‏ 
القائمين بالضفة الغربية لنهر النيل فى قرية القرنة بالأقصر يعتبران أبلغ دليل على 
اسشخدام حجر الكرارتزيت الرسوبى الذى أحذ من هذا امحجر فى صنع بعض 
التمائيل الفرعونية . 


Gebel EL silsilah add Joe (1) 

Edfu quarries gûl حجر‎ (۳) 

يعتبر هذان الحجران من أهم مصادر الأحجار الرملية التى لعبت دور هاما فى 
تشييد العديد من المعابد المصرية القديمة فى مصر العليا مثل معبد الكرنك ومدينة هابو 
والرمسیوم كما استبخدمت محاجر الحجر الرملى بادفو فى تشبيد معبد حورس بادفو 
ومعبد اسنا ومعبد كوم امبو . 

ويمكن القول بأن هذه امحاجر تنتمى إلى تكوينات الحجر الرملى النوبى الذى 
یعرف باسم Nubian ormation‏ والواقع أن الحجر الرملى النوبى يشغل بعض 
مناطق مصر العليا وقد تكون هذا النوع من الحجر فى زمن 01۷5٥٥اعإC‏ وكذلك 
cenomanian‏ يبلغ سمك جبل السلسلة حوالى ١٠٠م‏ ولا نعرف حتى الان 
سمك محاجر الحجر الرملى بادفو ويعتبر الحجر الرملى فى تلك الحاجر أقل صلادة 
من حجر الكوارتزنيت الموجود فى الجبل الأحمر وذلك لأن الادة الرابطة التى تربط 
بين حبيبات الكوارتز فى هذين امحجرين هى مادة كربونات الكالسيوم وهى أقل 
صلادة من اكسيد الحديد ١‏ الهيماتيت ) كما أن الحجر الرملى فى تلك الحاجر 
يتميز بمساميته العالية ولذلك فإن هذا النوع من الأحجار يمتص كميات كبيرة من 
المياه الأرضية والتى لعبت درا هاما فى تلف كثير من المعابد التى شيدت بكتل 
الاحجار الرملية التى جلت من جبال السلسلة وادفو . 


ويحتوى الحجر الرملى فى تلك الحاجر على معدن الكوارتز وهو معدن اساسى 
بالإإضافة إلى کرپونات الكالسيوم ومعادن المإفلة ( صورة رقم ۹ رقم °( . 


NY 


مقدمة عن نضا'ة الصخور 

- من المعروف أن الصخور ۸0٥۸8‏ الموجودة فى الطبيعة تشكل مادة البناء 
الرئيسية التى تعكون منها القشرة الأرضية كما أنها تعتبر فى نفس الوقت مادة البتاء 
الأساسية التى استخدمها الإنسان عصور التاريخ الختلفة فى أغراض البناء المتعددة ؛ 

ويمكن القول بأن كل أنواع الصخور هى عبارة عن أحجار 810168 إذا ما تم 
اقتطاعها من الحاجر بأحجام منتظمة لاستخدامها فى شتى أغراض البناء وإقامة 
الطرق وفى هذه الحالة يطلق عليها مصطلح Fabricated- stone‏ اى الحجر 
المقعطع ذى الابعاد المنتظمة . 

أو مصطلح 018 - 11810۸( رهو ما يعنى هذا المعنى وذلك لاستخدامه 
فى اغراض البناء بشرط أن يكون خالا من الشقوق والشروخ والعيوب الختلفة ويتميز 
سيجه الناعم وصلادته المناسبة التى عله مادة صالحة للبناء . 

ركانت هذه المميزات هى التى اعتمد عليها القدماء المصريين فى إختيار مواد 
البناء الصالحة كما انها کانت وراء بحثه م الدژؤوب عن الأحجار الجيدة لإاقامة 
أهراماتهم ومعابدهم ومقابرهم ومقاصيرهم وغيرها من المنشآت الدينية . 
إحتلاف فى التكوين المعدنى وغير المعدنى لهذه الصخوروإحتلافات متعددة فى 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية . 

ريمكن القول بأن التاريخ الجيرلوجى ۷ا0اكا! 21ءأعهاهع6 لهذه الصخور 
سواء الموجودة فوق القشرة الأرضية أو ما زالت موجودة أسفل هذه القشرة ضارب 
فى القدم فربما يبلغ عمر هذه الصخور أكثر من ۳۸٠٠١‏ مليون سنة . 


وعموما كانت هذه الصخور أئناء فترة التكوين الأولى عبارة عن مواد معدنية 


منصهرة أنحذت تبرد بالتدريج إلى أن تشكلت القشرة الصلبة والتى تعرضت بدورها 
إله عوامل التعرية sعsءع١٤١٠۴۲‏ ع١‏ 1إعطاaةءW‏ مثل الامطار والرياح والحرارة 
والرطوبة التى تسببت فى تكسير صخور هذه القشرة وتفتيت الكثير من أجزائها إلى 
حبيبات معدنية مختلفة الحجم والتى حملت بعيدا عن موطنها الأصلى بواسطة 
عرامل النقل ء٤‏ ععة ع”ذا۲همءمهإ" مثل الأمطار والمياه الجارية والرياح ونقلها 
إلى مان أخرى حيث هبطت رترسبت ونجمعت إلى جوار بعضها وبمساعدة 
العوامل رالمواد المعدنية الموجودة فى الأماكن التى نقلت إليها الحبيبات التصقت 
هذه الحبيبات المعدنية مع بعضها بمواد رابطة مختلفة سواء أكانت روابط كربوناتية 
أو أكاسيد حديد أو معادن طفلية وتكونت فى النهاية الصخور الرسوبية ؛ والكثير 
من هذه الصخور تعرضت لإعادة الانصهار رتفتيت الحبيبات إلى أن وصلت إلى 
مرحلة التصلد وتماسك الحبيبات كما أن الكثير من هذه الصخور تعرضت لعوامل 
أدت إلى تغييرات طبيعية لحبيبانها المعدنية وتكونت فى النهاية الصخور المتحولة 
Melamorphic Rocks‏ ومى عروامل الضغط والانفعالات والحرارة العالية 
رالتغيرات الكيميائية التى استطاعت أن تغير شكل وطبيعة الصخور الرسوبية والنارية 
وخولها إلى صخور متحولة بواسطة ميكانيكا llتحJg Mechansim of Me(a-‏ 
Metamorphism حlطnصمو morphism‏ يعنى التغير فى الشكل رالطبيعة 
Change in form and nature‏ 
- والصخور على إخحتلاف أنواعها نارية ورسوبية أو متحولة مختوى على 
مجموعة من المعادن بنسب مختلفة تختلف باختلاف أنواع الصخور والمعادن 
Miner‏ عبارة عن مواد طبيعية غير عضرية Natural and 1101ga nic‏ 
Substances‏ ذات اشكال بللورية منتظمة تميز كل معدن عن غيره من المعادن ` 
وتعكس فى تفس الوقت التركيب الذرى الداخلى لهذا المعدن كما أن هذه المعادن 
تتميز بتکوين کيميائڀی محدد yû Definite Chemical C°012p08i1101‏ 
الظروف العادية . 
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- ويمكن القول بأنه يوجد حوالى ٠٠١‏ معدن يشكلون بصورة فردية أو على 
هيئة مجمعات معدنية الحتوى المعدنى للصخور رالاحجار المستخدمة فى أغراض 
البناء . 

وتنقسم الصخور إلى ثلاثة أنواع أو مجموعات رئيسية طبقا لظروف نشأتها 
واماکن تکوینھا کما یلی : - 

Igneous R0CKS ةıرlill الصخور‎ 017 

Sedimentary R0CKS ةuyuرلا الصخور‎ (( 

Metamorphic Rocks ãlzتll لخر‎ (۳) 

والصخور النارية أو الصخور امجمانية N831٥ 80٥8S‏ هى تلك الصخور 
التى تكونت رتبلورت فى صورتها الأرلية من الحمم والصهير السیلیكاتى 

سواء قى أعماق الأرض أو فوق سطح القشرة الأرضية وعلى هذا الاساس فإن 
هم خحصائص هذا النوع من الصخور وخاصة الملمس ۲۴×۲۷۲١‏ والسیج ۴۸b-‏ 
٥ا‏ يعتمد إلى حد بعيد على الظروف التى تكونت وتبلورت فيها هذه الصخور 
ومن أهم أنواع هذه الصخور الجرانيت بأنواعه الختلفة والبازلت والجابرو والاحجار 
اليورفيريa porphy111°c‏ 

وغير ذلك من الصخور النارية التى استخدمت فى تشييد العناصر المعمارية 
الخعلفة التى تتكون منها المنشآت الأثرية التى يعرد تاريخها سواء إلى العصور 
الفرعونية أو الرومانية اليونانية أو القبطية أو الأسلامية › 
محتوى السيليكا فى كل نوع من أنواع هذه الصخور كما يتضح فى الجدول 
التالى . 


N ¬—- 


نسبة السيليكا 
No: foo‏ 
Pumic‏ وسطية 
Andesite | obsidion‏ 


الي ة 


Some | الحابرو‎ Diortcyygsa | Granodiorite 
Serpentine Gabbro SYyc1C”آul‎ | Granite 


رالواقع أن الصخور تكون صلدة فى أعماق الأرض إلا أنها تتحول إلى مواد 
معدنية منصهرة إذا ما تعرضت لارتفاع شديد فى درجة الحرارة وضغوط وانفعالات 
داحلية ففى مثل هذه الظروف تبداً امجما أو الصهير المعدنى فى التحرك إلى أعلى 
بين طبقات القشرة الأرضية التى أن تخرج من الشقوق والفجوات الموجودة فى 
سطح القشرة الأرضية على هيئة مقذوفات بركانية منصهرة التى تترسب فوق سطح 
القشرة الأرضية وتبرد سريعا مكونة الصخور النارية غير المتبلورة ذات النسيج 
الزجاجى أو الصخور المتبلورة ذات الحبيبات المعدنية صغيرة الحجم ويطلق على هذا 
النوع من الصخور النارية الصخور البركانية ۸0٥)S‏ مه٥٥۷‏ أو الصخور النارية 
lخlرجıةa «f Extrusive Rocks‏ الصخور التى تكونت على سطح القشرة 
الأرضية . 

أما المصهورات المعدنية الرئيسية 101۸5ء 11)٣1‏ إ0اأعة× التی تكونت فى 
أعماق الأرض أسفل القشرة الأرضية فإنها تبرد بيطء مكونة صخور نارية تتكون 
من حبيبات خشنة والتى يمكن التعرف على أنواعها مخت الميكرسكوب الضوئى . 

وقد سبق أن أشرنا إلى أن الصخور النارية ختوى على نسبة عالية من المعادن 
السيليكاتية والتى على أساسها أمكن تقسيم هذه الصخور إلى أنواع معروفة وكما 
يتضح من الجدول السابق أن الصخور التارية التى ترتفع فيها نسبة السيليكا تعرف 


باسم الصخور النارية السليسيه igneous R0٤8‏ iceousاi‏ کما تسمی هذه 
النوعية من الصخور باسم الصخور اللحمضية أما الصخور النارية التى تقل فيها نسبة 
السيليكا أو تعتبر فقيرة فى السيليكا فهى تعرف باسم الصخور النارية القاعدية -ئ8 
sic igneous rocks.‏ 4 الصسخور النارية فوق القاعدية Uitra - basic Rocks.‏ 
الصخور النارية 

يطلق الجيولوجيون على الصخور النارية مصطلح الصخور الأرلية ۴1٣۵٣‏ 
R6‏ لأنھا تکونت من الصھیر السیلیکاتی الاأُرلی الحار 1ھ٣ Hot ori‏ 
اص icateا1ء‏ الذى يسمى بامجما وعندما تبرد هذه امجما ببطء داخحل القشرة 
الأرضية فإن تبلور المعادن الموجودة فى هذه امجما يتم بصورة بطيئة وفى مشل هذه 
الظروف تتكون بلورات معدنية خحشنة ys8†418ا٣‏ - coarse / grained‏ ومن 
أمثلة الصخور الناربة التى تكونت فى مثل هذه الظروف الجرانيت روالديوريت 
والسنيت والجابرو أما إذا تعرضت الجما لعوامل جعلتها تبرد بسرعة عند سطح 
القشرة الأرضية أو فوق هذا السطح فإن المعادن التى تعكون منها الجما تتبلور على 
هيئة بلورات دقيقة ومن أمثلة الصخور النارية التى تكونت فى مثل هذه الظروف 
البازلت والفلسيت وقد سبق أن أشرنا إلى أن الصخور النارية يمكن تقسيمها طبقا 
لنسبة معدن السكوارنز بها إلى مجموعات معروفة . 

وهناك تقسيم آخر لتلك الصخور يعتمد على أساس الحتوى المعدنى لتلك 
Mineral content nell‏ .„ 

وذلك أن بها صخور نارية مختوى على بللورات معدنية خشنة وهى على 
الصخور النارية داحلية المنشأة كما أن هناك صخور نارية مختوى بللورات معدنية 
دقيقة أو غير متبلور وهى الصخور . 
الصخور النارية الخارجية 

Texture % aıill * 


تتميز الصخور النارية بأنواع معينة من النسيج طبقا لحجم وشكل البللورات 
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امعدنية الأساسية الموجودة فى هذه الصخور فهناك الصخور النارية ذات النسيج 

الخشن وهناك الصخور ذات النسيج امجماتى . 

| النسيج الخشن :- يمير هذا النسيج الصخور النارية التى مختوى على معادن 
تبلورت ببطء وفى ظروف متشابهة مثل معادن الكوارتز والميبكا . 

٣‏ النسيح الدقيق :- ويميز الصخور النارية التى تبلورت معادنها بسرعة عند 
سطح الأرض أو فوق هذا السطح وخاصة صخور البازلت والفلسيت . 

١‏ النسيج الخشن الدقيق :- ويمير هذا النسيج الصخور النارية التى مختوى 
على بلورات معدنية دقيقة وأخحرى خشنة ووجود هذه البلورات المعدئية داخل 
الت ركيب البنائى لتلك الصخور يوضح أن تلك البلورات المعدنية قد تكونت فى 
ظل ظروف مختلفة التبلور فعلى سبيل الال البلورات المعدنية ذات الحجم 
الكبير يمكن القول بأنها تبلورت أولا أما البلورات المعدنية ذات الحجم الصغير 
فقد تبلورت بعد ذلك بالقرب من سطح القشرة الأرضية أو فوق هذا السطح 
ومن أمثلة الصخور التى ختوى على مثل هذه البلورات المعدنية الصخور 
الجرانيتية البورقيرية . 

2 النسيح العمجمانتى : - ويميز الصخور النارية التى ختوى على عروق 
معدنية مختلفة . 

0 نسيح قانع :- يمير الصخور النارية التى ختوى على عروق معدنية ذات لون 
فا . 

٭ ألوان الصخور النارية ٭* 
تتميز الصخور الثارية بألوانها الختلفة ومن بینها الجرانیت الذى يتميز بألوانه 

المتعددة أما الصخور النارية مل الجابرو والبازلت فتتميز باللون الأسود ومن المعروف 

أن امجما الحامضية التى مختوى على نسبة عالية من السيليكا تتبلور إلى صخور 
نارية حختوى على نسبة عالية من الارتوكليزو الكوارتز ونسبة قليلة من المعادن 


~VA— 


السوداء مثل الھورنبلند ۲ع 0۲٦1‏ الیکا السوداء N11٥2‏ )ءھ81 على العکس 
من ذلك فإن امجما القاعدية 128۳3 ء841 التى غتوى على نسبة قليلة من 
السيليكا فإنها تتبلور إلى صخور نارية يغلب عليها اللون الأسود والرمادى نظراً 
لاحتوائها على الهورنبلند والبلاجيوكليز 1358٥10ع۲13‏ (صورة رقم )١١‏ ويمكن 
القول بأن لون الصخور النارية يتوقف على ما ختويه هذه الصخور من معادن 
الفلسبار التی تتراوح نسہتها فی هده المصسخور ما بین [o‏ الى [Vo‏ ومن المعروف 
أن الوان فلسبار الجرانيت والسينيت تتراوح بين اللوان الأبيض والأحمر الداكن 
والفاح الوردى بينما صخور الديوريت والجابرو فتتراوح ألوانها الرمادى رالاسود 
وصخور السينيت يطلق عليها مصطلح الصخور الجرانيتية التى تخلو من الكوارتز 
وختوى على ثسبة عالية من معدن الفلسيار أما صخور الديرريت فتحتوى على 
نسبة عالية من الفسبار والهورنبلند . 
الصسخور امشهولة 

من المعروف أن معظم أنواع الصخور الموجودة أسفل القشرة الأرضية تكون 
معروضة دائما لدرجات حرارة مىختافة وضغط وتغيرات كيميائية ناشئة عن 
التشكيل المستمر الأرضية وفى مثل هذه الظروف تتعرض المعادن الأصاية التى 
تكو منها الصخور إلى إعادة تبلور بالإضافة إلى نشأة معادن جديدة يطلق عليها 
مصطلح العادن الثابتة الجديدة New Stable minerals‏ 

وهذه المعادن سواء اكات المعادن الأصلية التى إعيد تبلورها أو المعادن الجديدة 
التى تسببت الظروف والعوامل السابقة فى نشأتها وتكوينها وتتكون منها الصخور 
امتحرلة . 
وهناك مرحلتان اساسيتان للتحول 

أولهما : التحرل الناشع عن درجات الحرارة llرتفعة Thermal Met-‏ 
amorphism‏ اسفل القشرة الأرضية بسبب تسرب كميات هائلة من امجما فى 
أماكن مختلفة فى هذه القشرة . 


Thermal Meta- ىرlرحdاl‎ Jرحتلا ويعرف هذا النوع من التحول باسم‎ 
Contact Metamorphism Jail Jyzdll Î morphism 

وثانيهما : - التحول الذى يكون مصاحبا دائما لعمليات بناء وتشكيل الهضاب 
والمرتفعات ويعرف باسم التحول إلنطاةڪ Regional Metamorphism‏ 

والواقع أن معظم أنواع الصخور تكون معرضه للتحول وإعادة تبلور مكوناتها 
المعدنية حيث يترتب على عمليات التحول نشأة نوع جديد من الصخور له 
حصائصه وميزاته واستخداماته ويمكن القول بأن معظم أنواع الصخور المستخدمة فى 
أعمال البناء القديمة رالحدية قد نشأت عن الصخور النارية والرسوبية وخحاصة 
الرخام الذى مخول عن الحجر الجيرى » والكوارتزيت الذى حول عن الحجر الرملى 
أما النيس والشست فقد خولا عن الصخور النارية ؛ 
التحول الحرارى 

من العروف أن درجات الحرارة المخفضة ينشاً عنها صخور متحولة ذات 
حبيبات دقيقة بينما درجات الحرارة العالية والضغط المرتفع يتسببان فى نشأة الصخور 
امتحولة ذات النسيج الخشن فعلى سبيل المثال جد أن كربونات الكالسيوم 3 ©2c0‏ 
التى تعتبر المعدن الأساسى فى الصخور الجيرية عند تعرضها لدرجات حرارة عالية 
وضغط مرتفع یعاد تبلورها تدريجيا وتتحول إلى معدن الكالسيت ذى البلورات ذات 
الحجم المتشابه تقريبا وهكذا يتحول الصخر الجيرى الاصلى إلى الرحام والرخام 
الحقيقى eماmarb "ue‏ لا یحتوى على بقايا الحفريات التى كانت موجودة فى 
الصسخر الجيرى قبل أن يتحول ويعاد تبلور مكوناته المعدنية . 

أما المعادن الأحرى الموجودة فى الصخر الجيرى والتى لم تتحول بالحرارة 
والضغط فانها تتحرل إلى معادن جديدة بفعل التفاعلات الكيميائية وهذه المعادن 
الجديدة هى التى تكسب الرخام الوانه الختلفة وأشكاله المعروفة . 


کا 


الفحول النطاقی أو ابمکانی 

هذا النوع من التحول يعتبر من التحويلات الصخرية الأكثر شيوع وإنتشارا 
ويحدث دائما فى المناطق التى يتم فيها تكوين وبناء الهضاب رالمرتفعات الجبلية 
حيث تكون الصخور فى تلك المناطق معرضه لاضغوط والاحمال والانفعالات فعلى 
سبيل امال جد أن المعان الموجوة تتشكل بفعل هذه الضغوط وتصبح ذات أبعاد 
وزوايا مبحدده وهذا ما يحدث لعادن الميكا والكلوريت والصخر الذى يحدث لعادنه 
مثل هذه التغيرات يسمى الاردراز ٤4ا5‏ . 

ولا شك أن درجة التحول وما يصاحبها من تفاعلات فيريائية كيميائية تؤثر 
إلى حد بعيد عن حجم البلورات المعدنية فدرجات التحول المنخفضة -اع٣ 0W‏ 
amorphism degrees .‏ تؤدی إلى تکوین الرحام ذى الحبيبات الدقيقة 
بالإضافة إلى النيس الجرانيتى 85٥1ع‏ عا1١6۲۵‏ بينما تتسبب درجات التحول 
العامة Hin metamorphism degree‏ فی تکوین الشست رالرخام بشتی 
أنواعها . 
سيج الصخور المتحولة 

تتميز المعادن التى تتكون منها الصخور المتحولة بشدة تماسكها الداخلى الأمر 
لذى يؤثر على تسيج الصخور فنسيج هذه الصخور مرتبط إلى حد بعبد بما يلى : 

() أنواع المعادن الموجودة فى هذه الصخور . 

9 جم بلورتها + 

(۳) درجة التبلور ذاتها . 

وعلى هذا الأساس يمكن تمييز أنواع النسيج الآتية فى هذه الصخور 

Micro crystaline Texture : النسيج إلدقيق ج‎ ٠۱( 

ويميز الصخور المتحرلة التى مختوى على صفائح الميكا رالمعادن الأخرى ذات 


النظام التبلورى المتوازن . 

)۲( النسيج الحبيبى . Granoblastic‏ 

ويميز الصخور المتحولة التى مختوى على معادن ذات حجم متساوى كتلك 
المعادن الموجودة فى الرخام والكوارتزيت والعديد من أنواع النيس الجرائيتى . 

(۳) النسیج البورفیری ' . ٥1۵5)1٥٥إ‏ مہا۳ وهو تشب نسیج الجرانیت 
البورفيرى حيث توجد المعادن ذات الحجم الصغير رهى نيط بالمعادن ذات الحجم 
الكبير فى الصخور التحولة . 

التكوس امعدنى للصخور المتحولة 

من المعروف أن المعادن التى تدحل فى تكوين الصخور المتحولة ذات أصول 
متعددة على النحو الآتى : 
| معادن مشتقة من الصخور النارية الرسوبية : مثل القلسيارات والميكا وإلهورنيلند 

والكوارتز والدولوميت والكالسيت . 

۲ - معادن تكونت حديتا بفعل عمليات التحول مثل بعض أنواع الميكا والكلوريت 

والجارىت والسرنبتين وغيرها من المعادن . 

۳ المعادن الملرنة sا۵‏ ۲عمإ" ٤٣ع٣ع۴1‏ مثل الهمائیت واجنیتیت رالجرافیت 

واللاجیو کليز . 
أهم انواع الصخور المتحولة 

Gnê€1SeS: ıi ~. | 

وهو عبارة عن صخر يشبه فى مظهره الخارجى صخر الجرانيت مع اختلاف 
ترتيب حبيباته المعدنية التى تأحذ شكلا متوازياً أو غير متوازى ويتميز النيس بقوة 
تماسك الحبيبات المعدنية إلا أن مناطق إنفصام الميكا تعتبر أضعف المناطق فى هذا 


الصخر الذى ينفصم رينكسر عند هذه المناطق . 
(۳) الشست Schist:‏ . 

وهو صخر متحول عن الصخور النارية ويشبه النيس إلا أن المناطق المتوازية التى 
ختوى على المعادن الحتلفة تعتبر أضيق من المناطق الموجودة فى النيس كما أن 
الشست لا يحتوى غالبا على الفلسبار أو الكوارتر . 

بينما يحتوى على نسب محتلفة من الميكا والهورنبلند ويتميز بقوته المناسبة 
التى جعله صالحا للاستخدام فى أعمال البناء الختلفة . 
)7( !لرام Marble‏ . 

يعتبر هذا الصخر أشهر أنواع الصخور المتحولة التى تستخدم فى أعمال البناء 
والرخحام يحتوى على لورات معدنية مختلفة متماسكة مع بعضها ولكن اشهر هذه 

الكالسبت رالدولوميت ريتميز الرخام بألوان الختلفة مثل الأبيض والرمادى 
رالأخحضر بدرحاته الختلفة ومن أشهر العادن التى تكسب الرحام الوانه الختلفة 
الجرافيت والمبسكا وغيرها من المعادن الملونة الأخرى التى سبق الإشارة إليها (صورة 
رقم ۱۲ ). 

* serpentine السرینتین‎ )2( 

ویسمی هذا الصخر احیا باسم الرحام السرينشيتى serpentine-Marble‏ 
عروق الكالسيت والمغنسيوم ويتميز هذا الصخر بلونه الأحضر الجميل الأمر الذى 
جعله أكثر استخدام) فى الاستخدامات الفنية وزخرفة جدران المدشآت الختلفة ولهذا 
السب يطلق عليه أحيانا اسم الجر الاحضر Green . S018‏ 


(0) الحر Îlخ¡ۉضر Green stone‏ 
وهو صخر متحول عن الصخور النارية القاعدية ويشتهر بلونه الأخحضر الجميل 
الاج عن وجود الهورنليز والكلوريت وغيرهما من المعادن التى تكسب الصخور 

الوانا خحضراء . 
(7( الکګوlرتږjیت quartzite‏ 

سمي هذا الحجر أو الصخر بهذا الاسم نظرا لاحتوائه ساسا على بلورات 
الكوارتر التى أعيد تبلورها وهو يعتبر أشهر أنواع الصخور المتحولة التى مخولت من 
افر الرماية اة 2 

ونظر) لصلادة هذا النوع من الصخور فإن اقتطاعه من محاجرة لا يعتبر من 
العمليات البسيطة ولتحقيق هذا الغرض نستخدم ادوات وعمليات قطع مناسبة 
لتحقيق هذا الهدف . 

وهناك بعض أنواع الاحجار الرملية التى تتميز بوجود مادة السيليكا التى تربط 
بين حبيباتها والتى يطلق عليها فى الغالب اسم الكوارتريت . 

ويتميز الكوارتزيت بلونه الأبيض أو الأصفر الفاح رالأحمر إذا كان يحتوى 
على نسبة عالية من اكاسيد الحديد . 

واللون الأخحضر الفاغ إذا کان يحتوى على الكلوريت أو الهورنبلند أو الميكا . 
slate jlgدر,|jl (V)‏ 

وهو صخر متحول يتمیز بدقة حجم حبیباته وقد خول فی ظل درجات څول 
القديمة كما أنه يتميز يقونه العالية ودرجة ثباته العالية )۲۵11ا عند تعرضه 

للعغيرات الفيزيائية والكيميائية الختلفة . 

# Sedimentary Rocks *% ةıبgسرلا الصخور‎ 


تسمى هذه النوعية من الصخور باسم الصخور Derived- Rocks‏ والتى 
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تكونت من الحبيبات المعدنية لصخور سبق تكوينها مثل الصخور النارية والصخور 
المتحولة والتى تساقطت حبيباتها يفعل عوامل التجوية الختلفة وقامت الرياح والمياه 
الجارية بنقل هذه الحبيبات المعدنية إلى أماكن الترسيب حيث تكونت الصخور 
الرسوبية من تلك الحبيبات المعدنية ذات المصادر الصخرية الختلفة ونظرا لتعدد مصادر 
هذه الصخور وإخحتلاف تكويناتها المعدنية فإنه يصعب تصنيفها أو تقسيمها إلى 
أقسام محددة ولكن يمكن أن نميز بين نوعين رئيسين من هذه الصخور . 
)١(‏ الرسوبيات التى تكونت من فتات الصذر: ‏ 

وهذا النوع من الرسوبيات يتكون من فتات الصخور وامعادن التى سبق تكويدها 
وقد انتقلت هذه الفتات بعد تساقطها من مصادرها المعدنية والصخرية الأصلية بفعل 
عوامل الجوية من حرارة ورطوبة ورياح وامطار ونحو ذلك وقامت الرياح والمياه 
الجارية بنقل هذه الفتات إلى أماكن الترسيب حيث تكون هذا النوع من 
الریات:: 
)١(‏ الرسوبيات الكيمبائية والعضوية : - 

وقد نشاً هذا التوع من الرسوبيات نتيجة عوامل الترسيب الكيميائية ونحاصة 
بعد تبخر مياه البحر المالحة ومثل هذه الرسوبيات وخاصة العضوية قد تتكون نتيجة 
النشاط العضوى للكائنات الحية الدقيقة فى مياه البحار والبحيرات المالحة . 

رهناك بعض الدراسات الجيولوجية تقسم النوع الأول من الرسوبيات طبقاً 
لحجم الحبيبات المعدنية التى تتكون منها . 

رعلى سبيل المغال فإننا خد الأنواع الآتية من هذه الرسوبيات 

() الرسربيات ذات الحبيبات المعدنية المستديرة ( الجلمودية ) 


Ruda ceous sediments 


وختوی هذه الرسوبيات على نسبة عالية من الصيبات المعدنية ( (lo‏ والتی 
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يبلغ حجم حبیباتها ( أکثر من ۲م ) وإذا كانت هذه الحبيبات تتميز باستدارتها 
فان الصخور الت ختوی على هذه النوعية من الحبيبات تسمی الجلامية 

أما إذا كانت الحبيبات المعدنية تتميز بأنها ذات زوايا محدردة لإطارها الخار جى 
سميت الصخور التى عتوى على هذه النوعية من الحبيبات بالبريشيا 14٥٥ع8‏ 
(۲) الرسوبيات الرملية والجبرية 

ويتميز هذا النوع من الرسوبیات باحتوائه على حبيبات معدنية یترارح قطرها 
بين ۲ م إلى ١‏ م وهناك ثلاث أنواع رئيسية من تلك الرسوبيات . 
أولھا : ہ 

وهى تتمثل فى الاحجار الرملية الفلسائية ع٥٣0اءلصهء‏ عاطم ء۴e1‏ التی 
ختوى على نسبة من الحبيبات المعدنية التى جاءت من الصخور الجرانيتية . 
e85‏ لeاg‏ رهی تتمثل فى الحجر الرملى ذى اللون الرمادى والذى 
يحتوى على حبيبات معدنية تكرنت فى المياه الضحلة ويقل قطرها عن ٠1‏ وم ٠‏ 
تالتھہما :ہہ 

الاحجار الرملية من نوع113۲۲2056 وهذا النوع من الاحجار الرملية يتميز 
بشدة تماسكڭ حبیباته المعدنية : 
(۳) الرسوبيات الطينية : - 

ويتميز هذا النوع من الرسوبيات باحتوائه على حبيبات معدنية يقل قطرها عن 
ر م وخاصة حبيبات السيليكا ومعادن الطفله والرسوبيات التى ختوى على 
حبيبات معدنية خحشنة تسمى الاحجار الغرينية 188 11)50 


أما الرسوبيات التى ختوى على حيبات معدنية دقيقة الحجم تسمى الاحجار 


الطينية M1 dS†018€8‏ 
أما النوع الثالث من الرسوبيات وهى الرسوبيات الكيميائية والعضوية فيقسمها 
علماء الجيولوجيا إلى أقسام مختلفة طبةا لتركيبها الكيميائى أكثر من الاعتماد 

على حجم حبيباتها المعدنية عند التقسيم . 
النسيج Texture‏ 

نسيج الصخور على اختلاف انواعها يعبر عن حجم وشكل الحبيبات المعدنية 
التى تتكون منها هذه الصخور ودرجة تماسكها وطريقة ترتيبها وخحصائصها 
الفيزيائية من مساميه وكثافة . 

وطبقا لحجم وشكل الحبيبات فإن الصخور الرسوبية ختوى على حبيبات 
معدنية مختلفة الحجم والشكل طبقا لنوع الصخور وظروف تكوينها . واماكن 
التكوين ويتراوح شكل هذه الحبيبات ما بين الحبيبات المستديرة وشبه المستديرة 
والحبيبات ذات الزوايا كما ترتبط هذه الحبيبات مع بعضها بالعديد من المواد الرابطة 
وتختلف هذه الروابط أو المواد الرابطة باحتلاف الصخور فهناك مادة كربونات 
الكالسيوم ومادة الطفلة التى توجد فى الاحجار الجيرية وبعض أنواع الأحجار 
الرملية كمادة رابطة وهناك بعض أنواع الصخور الرملية التى ترتبط حبيبانها بأ كسيد 
الحديد والسلیکا و کربونات الكالسيوم . 
ثانيا - أهم الخواص الكيميائية للاحجار : 
Important Chemical & physical properties of Stones‏ 

ما لا شك فيه أن الخراص الكيميائية والطبيعية للأحجار تلعب دورا هاما فى 
عمليات التلف الختلفة التى تتعرض لها الاحجار ومن ثم فإنه على ضوء دراستنا 
لتلك الخراص وفى ضوء خديد التلف يمكننا اختيار انسب المواد والطرق المناسبة 
فى عمليات التقوية الختلفة وتطبيقها معمليا وحقليا على الاحجار المستخدمة فى 
بثاء المدشآت الأثرية . 
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وكما يلعب التركيب الكيميائى للمعادن الأساسية المكونة للحجر وكذلك 
المعادن الإضافية والمواد الرابطة هذا بالاضافة للتركيب البلورى لتلك المعادن دورا بالغ 
الأهمية فى عمليات التلف الداخلية للاحجار . ومن ثم يتضح دور الخراص الطبيعية 
الت ركيب الكيميائى والبلورى للحجر وفيما يلى أهم الخواص الطبيعية للاحجار التى 
تتميز بها الأحجار الطبيعية . 
الكثافة وlاlلJai‏ aildlع Density & Specific‏ 

یستخدم هزان التعريفان باستمرار للتعبير عن لحاصية وأسحدة واك کان هناك 
بعض الفرق بينهما فالكثافة تعير عن وحدة كتلة المادة / وسحدة كثلة الحجوم رتقدر 
بحجم اسم" آما الثقل النوعى فهو عدد مرات ثقل مادة ذات حجم معين عند نفس 
م معين من الماء وبعبارة آحری ھی النسبة بین كثافة المأدة وكثافة الماع . 

وكثافة الحجر تعتمد بشکل اساسی على ترکیبه الکیمیائی والبلوری حيٹ 
تتغير كلافته بتغير درجة الحرارة والضغط الذان يسيبان تمدد وانكماش الرحدة البنائية 
التى يتكون منها الحجر . 
ualwuaJlة‏ + Porosity‏ 


المسامية تعبر عن السنة الحرية لحجم الفراغات الموجودة بين سبيبات المادة 
بالسبة للحجم الكلى للمادة وتختلف هذه الخاصية فى الأنواع الختلفة للصخور 
والاحجار فهى تقل للحد الأدنى فى الصخور النارية والمتحرلة طبقا لطبيعة تكوين 
حبيباتها فى حين تزداد وتصل إلى قيم مرتفعة فى الصخور والاحجار الرسوبية 
وبالسبة للصخور النارية والمتحرلة کالجرانیت والرحام فان حبیباتها المعدنية ترتبط م 
بعضها بحکم الحرارة والضغط اللذان يتحكمان فى سد الفراغات البينية ‏ بما 
يسمى بالنمو المتداحل 1اس0إع إعاد] اما الصخور الرسوبية فإن الحبيبات المكونة 
لها تظل مستقلة بأشكالها الشبه الكررية والغير المنظمة ما يسمح بتكوين العديد 
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من الفراغات وكلما زاد الاخحتلاف فى الحبيبات كلما زادت الفراغات الداخلية 
اتساعا . ۰ 
النفاذية أو الخاصة الشعرية : Capillarity or permeability‏ 

الخاصة الشعرية أو نفاذية الحجر للمحاليل المائية أو العضوية تعتمد على كثير 
من العرامل أهمها مسامية الحجر yا1ئ0‏ ا۴0 وحجم حبیاته 61211 size‏ 
والسطح النوعى لهذه الحبيبات 81۲۴۹٥٥‏ ٥1۴1ء‏ عم والشد السطحى للسائل -٣1؟‏ 
fee tenin‏ المستخدم ودرجة لزوجة السائل أو المحلول yاأو0ءء۷1‏ وهذه 
الخاصية من الخواص التى يلزم معرفتها وتقدير قيمتها فى الاحجار قبل 
اجراء عمليات العلاج سواء باسلوب التقوية بالحقن العادى أو الحقن خت ضغط 
Norma or [njection under pressure‏ أو بطريقة التسقية أو التشرب 
nationعpre!‏ للاحجار الصغيرة أو التى تتطلب حالتها مل هذه العمليات . 
Hardness : asllmll‏ 

تلف المعادن والاحجار اختلافا کا فی هله اللخاصية ومعرفة صاادة 
المعادن التى يتكون منها الحجر لا يفيد فقط فى التعرف على طبيعة الحجر ولكن 
یفید فی اختیار اسالیب العلاج المناسبة وتشبيت كتل الاحجار - النفصلة عن 
بعضها باستخدام اسياخ مناسبة من الحديد الصلب الذى لا يصدأً رتعرف صلادة 
المادة بأنها القدرة على مقاومة الخدش أو الثنى أو الكسر . وفى قياس الصلادة فإنه 
يلزم مراعاة الدقة من حيث الانتقال من معدن إلى آخر من المعادن المكونة للصخور 
النارية والمتحولة أو العادن والمواد الرابطة فى الصخور الرسوبية لتجنب الخطاً فى 
تقدير هذه القيمة » ويوجد حاليا العديد من الأجهزة العلمية للقياس الدقيق 
للصلادة كذلك لقياسها فى مساحات صغيرة جدا فى الامجاهات الختلفة . 
المواد الرlبطة‏ : Binding Materials‏ 


لا توجد المواد الرابطة فى الصمخور النارية والمتحولة مخولا كاملا ولكنها تظهر 


بوضوح فى الحجارة الرسوبية » ومن الأمثلة الواضحة الدالة على ذلك الحجر الرملى 
حیثٹ یتکون من حبيبات الكواتز تريطها ببعض رابطة من كربونات الكالسيوم أو 
اكاسيد الحديد أو السيليكا غير المتبلوره أو الطفلة وإن كانت جميع هذه المركبات 
توجد داخل الحجر بدسب متفاوتة فى الحجر الرملى العادى أما إذا زادت نسبتها بدرجة 
كبيرة سمى الحجر باسمها ( الحجر الرملى الحديدى » الحجر الرملى الجيرىء الحجر 
الرملى السياسى » الحجر الرملى الطينى ) » وتقدير نرعية المواد الرابطة يعتبر امرا هاما 
لمعرفة درجة تماسك الحجر رما إذا كان يحتاج إلى عمليات تقوية عن طريق ادخال 
مادة مقوية تربط بين حبيباته المنفصلة عن بعضها نتيجة التلف سواء من المركبات 
الطبيعية أو الكيميائية الصناعية أو نحو ذلك من طريق العلاج المناسبة. 
هعقاو سة التحميل الميكانيكض Resistance to load and siresses:‏ 
تعرف هذه البخاصية بمقدرة الحجر على مقاومة الأحمال والضغوط الراقعة عليه 
فى الاتجاهات الختلفة قبل أن يشقق الحجر أو يتحول إلى حبيبات مفروطة » وتقدر 
بعدد الكيلوجرامات على السم الربع . ود أنه نتيجة لطبيعة التركيب الحجيبى 
المتداخحل للصخور النارية وبعض الصخور المتحولة التى لا يظهر فيها التركيب 
الصفائحى فإن قوة التحمل لهذه الصخور تصل إلى أعلى قيمة غير أن القدرة على 
مخمل الضغوط والأحمال تتفاوت من صخر إلى آخر وتصل إلى أدنى مستوى لها فى 
الصخور الطفلية . 
- التركبب الطبقس للصخور Îlg>حlqر‏ - Bedding or layering‏ 
Stratification‏ 
تتميز الكثير من الصخور والاحجار الرسوبية بأنها ذات تركيب بنائى طبقى وانجاه 
التر كيب الطبقى بالسبة للاحجار الرسوبية يعير عن طاقة الوسط الحامل لترسيب هذه 
المواد طبقا لعدلات ميكانيكية أو كيميائية فى الفترة الرمنية الختلفة التى تكونت فيها 
هذه الصخور . وإذا تصورنا حدوث ذلك فى مسطحات افقية مثالية فإن قوة الترابط بين 
الحبیبات فى مثل هذه المسطحات تکون اشد ما یمکن بعکس ترابط حبیبات کل 
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مسطح مع حبيبات المسطح الذى يقع اعلاه أو اسفله وذلك لوجود فواصل زمنية 
بينها قد تتغير فيها معدلات الترسيب وكذلك بعض الخراص الطبيعية والكيميائية 
للمكونات المعدنية مشل اللون والحجم ونسب المواد المعدنية ونوعية المواد الرابطة 
والت ركيب الكيميائى لتلك المواد المعدنية . 

Thermal expansion of minerals: رgذصئا التمدد الحرارى لمعادن‎ 


تعتبر هذه الخاصية من الخواص الهامة جدا خحاصة بالنسبة للصخور النارية 
والمتحولة حيث يتضح الفرق الكبير بين درجات حرارة النهار والليل التى يصل إلى 
معدلات عالية مع اسطح الأحجار فى المناطق الصحرارية فى فصل الصيف حيث 
ترتفع درجة الحرارة وتدسبب فى تمدد المعادن الختلفة المكونة للسطح الخارجى بينما 
الأجزاء الداخلية تكون باردة فى الليل وعندما تنخفض درجات الحرارة تنكمش المعادن 
فى السطح الخارجى للصخور بينما تكون معادن الأ جزاء الداخلية فى حالة تمدد وهذا 
الاحتلاض فى معدلات التمدد والانكماش يؤدى إلى تفتت الصخور وتشققها وتساقط 
حبيباتها المعدنية . 
التو صل !aJررص‏ : Thermal Conductivity‏ 


بعض الأحجار بصفة عامة تعتبر من المواد غير جيدة للتوصيل الحرارى أو بمعنى 
آحر عاجزة عن التوصيل الحرارى بوجه عام . فى حالة الآثار الثابتة والمعروضة لأشعة 
الشمس الباشرة فإن سطوحها الخارجية تخترن طاقة حرارية كبيرة حسب طبيعة 
الأحجار المستخدمة فى البناء وعلى مدار اليوم يكون جزء من حرارة السطح قد تسرب 
وببطء إلى الداخل عن طريق الفراغات بين الحبيبات والمملوء بالهواء فى حين يكون 
قد انقطع المصدر الحرارى عن السطح الخارجى والذى يفقد مرارته باحتكاكه بالهواء 
البارد وعند انخفاض درجة الحرارة ليلا يكون ابرد من السطح الداخلى . 

ونتيجة لذلك حخدث الشققات الختلفة وهذه الظاهرة مخدث فى الاحجار النارية 
رالمتحرلة . 
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ثالتا - اهم عواسل تلف الاتار الحجرية : 


The important factors of stones deterioration 


يمكن تقسيم عوامل التلف إلى : 
أولإ : العوامل aladlخıaة Endogeneous factors‏ 

رتشمل كل ما يتعلق بالخواص الطبيعية رالكيميائية للحجر أو الصخر مثل 
تركيبه الكيميائى والبللورى ومساميته ونفاذيته وصلابته والواد الرابطة الداحلية فى 
تكوينه رقوة التحميل الميكانيكى إذ أن الخراص تتحكم فى درجة تلف الأحجار 
والصخور » ما لم تكن تلك الأحجار لها القدرة على مقاومة عوامل التلف . هذا 
بالإضافة إلى ظروف النشأة للصخور التى تظهر بوضوح فى بعض الصخور النارية 
حيث تدشاً بعض المكونات المعدنية الضعيفة أناء تصاعد الماجما فى القشرة 
الأرضية والناجة عن عدم مقدرة الماجما من التخلص من غازاتها وابخرتها وندميز 
هذه المکونات بالت ر کیب الفقاعی ٥1۱۲٤۲٤۴‏ ۲۷): ۲٣11ی‏ رالت ر کیب الخلوی 
والت ركيب اللوزى الاميجدى Amy gda1o1da1 suce‏ بالإضافة إلى ما 
يحدث للمكونات المعدنية للصخور النارية والمتحولة من ولات فيزيو كيميائية أثناء 
التكوين كما أن الت ركيب العدنى لبعض الصخور الرسوبية يتعرض لبعض التغيرات 
الفيزي وكيميائية الضارة أئناء عمليات التكوين والتى تلعب بعد ذلك دورا هاما فى 
تلف هذه الصخور إذا ما استخدمت كاحجار بناء أو زينة فى المنشآت الأثرية 
المختلفة . 
ثانا العوامل lالخlرجıة‏ : Exogeneous factors‏ 

لا شك أن العوامل الخارجية الحيطة بالآثار الحجرية تتسب فى عمليات تلف 
مستمرة ومختلفة فى تلك الأحجار ومن أهم هذه العوامل ما يلى : - 
|) المتغىرات |lجgية Atmospheric changes:‏ 


تتمثل المتغيرات الجوية فى الرياح الحملة بالرمال والغبار وبخار البحر ودرجات 
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الحرارة والرطوبة والتلوث الجوى والأمطار والتكثيف . 

ومن المعروف أن الرياح لها تأئيرها المباشر وغير مباشر فى تلف الاحجار. فتأثيرها 
المباشر يت ركز فى قدرة هذه الرياح على حمل كميات كبيرة من الرمال التى تتسبب 
فى تلف ونحر الحجر أثناء الدرامات والعواطف الرملية » وفى هذه الحالة تكون 
العواطف الرملية الشديدة بمثابة مناشير متحركة تشوه وتتلف الاسطح الحجرية 
النقر ٤۲٥٤107‏ 014۲ع A1۷‏ (صورة رقم )١١‏ رهذا النوع من التلف يحدث فى 
حالة الرياح الشديدة والمستمرة حيث نتج عنها تلف الأثار وهذا ما تسببه رياح 
الحساسين التى تهب فى مصر وتنسب فى تلف النشآت الأثرية الموجودة فى المناطق 
الصحراوية كما هو الحال فى تمثال أبو الهول بالجيزة (صورة رقم )١١‏ . 

كما أن الرياح تلعب دررا هاما فى التجوية الكيميflة Chemical Weath-‏ 
18ء للأحجار الأثرية حيث تقوم بنقل الغازات اللوثة مثل 02 وغاز كبريتيد 
الهيدروجين 128وغاز ثانى اكسيد الكربون ٥02‏ الناجة عن مداخن المصانح 
وعوادم السيارات حيث تتحول هذه الغازات إلى أحماض من فى وجود الرطوبة 
وتتسہب ف ثلف تلك الأحجار : 

وتلعب الرطوبة الجوية دورا هاما فى تلف الآثار الحجرية حيث أن قطرات الماء 
تتجمع على الاسطح الخارجية للمبائى الحجرية أو التماثيل ونظرا لما تتمتع به 
الاحجار من خراص مثل المسامية والنفاذ به لذا فانها تسمح بمرور هذه الیاه 
للداخل حیٹ ثذيب الاملاح القابلة للذويان فی لاء وبارتفاع در جه البحرارة نهارا 
تنزح هذه المياه إلى سطح الحجر حاملة معها الاملاح التى تتبلور بدورها الأسطح 
الحجرية حیت تنمو وتزدهر وبتکرار هذه العملية فانها حدث ضغوطا شديدة على 
الطبقات السطحية مؤدية فى النهاية إلى تفتتيها وتساقطها . 

ولا شك أن درجة الحرارة تلعب دور هاما وخطيرا فى تلف الاحجار كما ذكرنا 


حيث تتسبب فى عملية البخر السريعة للسوائل الحاملة للأملاح مؤدية فى النهاية إلى 
تبلور هذه الأملاح أما على اسطح الاحجار أو مخت الاسطح مباشرة (صورة رقم )٠١‏ 
هذا بالاضافة إلى أنه ثبت أن اختلاف درجات الحرارة ليلا ونهارا يعتبر من هم عوامل 
التجوبة الطبيعية ؛ والتى ينتج عنها تفتيت الصخور بطريقة ميكانيكية دون تدخل لأى 
عوامل كيميائية ويكثر هذا النوع من التجوية فى المناطق الجافة أو الشديدة البرودة 
وكذلك فى المناطق الصحراوية . 

ولا يفوتنا أن ننوه فى هذه المجال عن دور الرياح فى حمل رذاذ المياه الحاملة 
لأملاح الصوديوم والماغنيسيوم الموجودة فى رذاذ البحر إلى الأسطح الحجرية للآثار 
القريبة من الشواطى لتزيد من مظاهر التلف فى تلك الأثار . 
٣‏ مياه الرشخ illgضعgع infiltration and seepage Water:‏ 

إن ارتفاع منسوب المياه خت سطحية فى اساسات المبانى الأثرية يعتير من العوامل 
الجوية فى عمليات التلف والتقليل من الخواص الميكانيكية للحجر ويتمشل التأير 
الحقيقى لهذه الياه فيما خمله من املاح أو مواد عضوية موجودة فى مصادر هذه 
الياه أو التربة التى تختزن تلك المياه (صورة رقم )١١‏ . 

تتمثل مصادر المياه حت سطحية فى مياه شبكات الشرب والصرف الصحى ومياه 
الجارى الائية ونهر النيل ومياه الأمطار » كذلك مياه الصرف الزراعى ومجد أن أخحطر 
تلك المصادر هى شبكات الصرف الصحى والزراعى لا خملانه من أملاح ومراد عضوية 
تضيف الكثير من مظاهر التلف التى يتعرض لها المينى الأثرى حيث ختوى مياه النشع 
والرشيح على نسب متفاوتة وعالية من هذه الاملاح الختلفة والتى بدورها تصل إلى 
داخل الآثار الحجرية عن طريق الخاصة الشعرية بمساعدة العوامل الأخرى مشل الحرارة 
حيث تظهر على هيئة بلورات مختلفة الحجم على الأسطح الحجرية أر مختها مؤدية إلى 
ضغوط كبيرة حيث تسبب فى النهاية تساقط الطبقات السطحية وتلف الأثر . 


(۳) الا ملاح sats:‏ 

ومن المعروف أن الأملاح تلعب دورا خحطيرا فى تلف الآثار الحجرية حيث 
تبلور على اسطح الاحجار أو متها أو داخل المسام » ومن خلال الدراسات التى 
اجريت على الآثار الحجرية وجد أن مصادر هذه الاملاح متعددة فمنها الأملاح 
الموجودة فى مادة الحجر وذلك قبل استخدامها فى البناء » والأملاح النانجة عن 
التحلل الكيميائى لادة الحجر مشل الأملاح النانجة عن التلوث الجوى وخاصة عن 
بعض الغازات التى تتحول بفعل الرطوبة إلى احماض الكريونيك والكبريتيك والتى 
تؤثر وتتفاعل مع الاحجار وخحاصة الاحجار الكربوناتية مثل الحجر الجيرى والرخام 
حيث تتسبب هذه الأحماض فى مويل مادة كربونات الكالسيوم إما إلى كبريتات 
او کربونات کالسیوم : 

كذلك من المصادر الأخرى للاملاح الماد الرابطة المستخدمة فى عمليات 
التشييد والبناء وعمليات الترميم السابقة . 

هذا بالإضافة إلى الأملاح الموجودة فى التربة وبواسطة مياه الرشح ومياه 
الامطار تنتقل إلى الآثار الحجرية عن طريق الخاصة الشعرية . 

والعوامل السابقة تلعب دورا خطيرا فى تلف الآثار الحجرية › هذا بجانب 
العوامل الأحرى كمياء الأمطار رما تسببه من عمليات نزح الأملاح وتوصيلها إلى 
الأثر المشيد بالأحجار » وكذلك دور مياه الأمطار فى مويل الغازات الملوثة إلى 
احماض وترسيبها على الاسطح الحجرية . 

وتعتبر الاهتزازات من العوامل المتسببة فى تلف الآثار الحجرية » وهى إحدى 
مظاهر المدنية الحديثة كوسائل المواصلات والنقل ومكبرات الصوت حيث تؤدى 
ذبذبات هذه الاهتزازات إلى تشرخ بعض أحجار المبانى الأثرية . 
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وهناك عامل آخحر يجب الإشارة إليه وهو التأثیر المیکانیکی والکیمیائی 
والبيولوجى للكائنات الحية الدقيقة من طحالب وفطريات وبكتيريا التى تدمو على 
اساسات المبانى الأثرية وتتسبب فی تلف احجارها ( صورة رقم ۱۷ ۱۸۰ »۱۹ ) 
بالإضافة إلى الدور التخريبى لللإنسان كاستعماله السى للمبانى الأثرية الإسلامية 
بالقاهرة أو عن طريق التخريب المباشر كالحرائق أو الهدم مثلما حدث لكثير من 
امبانى والمنشآت الأثرية عبر عصرر التاريخ الختلفة واستخدام مواد كيميائية خاطة 
فى العلاج . 
رابعا - آهم الطرق الميكانيكية والكيميائية المستخدمة فى علاح 
وصبانة الأحجار الجيرية : Treatment & conservation of St0"€s‏ 

تختلف طرق علاح وصيانة الآثار الحجرية اختلافا كبيرا حسب طبيعة الأثر 
ذاته وما به من مظاهر تلف مختلفة › بالإضافة إلى تأئير الظروف البيئية المحيطة › 
فعلاج أو صيانة معروضات المتاحف يختلف عن علاج الأثرية الثابتة › 
ولهذا السبب فإن اعمال الصيانة والترميم يجب أن رى على أسس علمية وفنية 
سليمة ومناسبة لطبيعة كل اثر والظروف الحيطة به . ولذلك قبل البدء فى علاج 
الآثار الحجرية يجب دراسة نوعية الحجر وخواصه الكيميائية والطبيعية والميكانيكية 
ويلى ذلك دراسة عوامل العلف الختلفة والتى يرى المرم نها ذات تأثير واضح على 
حالة الحجر » وقبل القيام بأعمال التنظيف اليكانيكى أو الكيميائى أو ازالة 
الاملاح » يجب التأكد أولا أن حالة الحجر تسمح بذلك » وبدون ا تتسبب هذه 
الأعمال فى تساقط الأسطح المنقوشة أو زوال طبقة اللون » ففى مثل هذه الحالات 
يجب القيام أولا بتقوية هذه النقوش والأسطح الملونة باستخدام مادة مقوية مناسبة › 
ثم بعد الجفاف التام جرى أعمال التنظيف باستخدام المذيبات العضوية والمواد 
الكيميائية المناسبة حسب حالة الأثر . 
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أولا - التنظيف الميكانيكى والكيميائى واستخلاص الأ ملاح : 
التنظيفذ اaJيڪكilنيكı cleaning Mechanical:‏ 

يتم التنظيف المیکانیکی بالطرق العاديه » وذلك بغرض ازاله الغبار والعرالق 
الوجودة على اسطح الأحجار » ركذلك يمكن بالطرق الميكانيكية ازالة بعض 
الأملاح المترسبة على اسطح الأحجار وبقايا اعشاش بعض الحشرات وذلك باستخدام 
الأدوات رالأجهزة اللازمة لتحقيق هذا الغرض . 
التنظىف الكe‏ اص : Chemical Cleaning‏ 

بعد الأنتهاء من عمليات التنظيف لمیکانیکی ٤‏ تبداً عمليات التنظيف 
الكيميائى إذا سمحت حالة الاثر بذلك وذلك باستخدام المنظفات الختلفة .. حيث 
پستخدم لاء المقطر فى البداية إذ أن الياء غير النقيه تضر بسطح الاثر ويمكن 
اضافة صابون متعادل مع الامونيا أو منظف مثل الليسابون 11884001 مع الماع 

ومن المواد المستخدمة فى التنظيف الکمیائی المذيبات الهلامية .901۷۴1۲ 
85ئعل وهی عبارة عن محاليل قاعدية ضعيفة حيث ثتميز بقيمة الاس 
الھیدروجینی ٥۔1‏ ۷۵- ۴۳H‏ اقل من ۸-۷ . 

كذلك المنظفات الصناعية5) 911۴4٥141‏ فانها تستخدم فی عمليات التنظیف 
الكيميائى وتوجد ثلائة أنواع من هذه الماظفات حسب خواصها رهى منظفات 
سالبه الشحنه Anionic deterge 1S‏ ومنظفات ایرنیه أو متعادله ٥)8۲‏ 
Cationic detergenSaizشll aye lala yj gents Non - ionic‏ 
هذا بالاضافة إلى استخدام المذيبات العضوية الاحری کالتراىی كلوروايثيلن 
والكحرل الايثيلى والكحول الغيلى والاسيتون وغيرها من المادة الاخحرى كالامونيا 
استخلاص الأ ملاح : 

قبل البدء فى عملية ازالة الاملاح يجب أولا اجراء عدة اختبارات لمعرفة 


طبيعة الاملاح الموجودة بالاثر حيث يوجد منها نوعين ٠‏ النوع الاول : املاح 
قابلة للذوبان فى الماء مثل كلوريدات أو نترات أو كبريتات الصوديوم كذلك 
البوتاسيوم والامونيوم والماغنسيوم والكالسيوم حيث تكون جميعها قابلة للذوبان فى 
الماء . والطرق المتبعة فى استخلاص مثل هذه الاملاح هى : 

ازالة الاملاح وهى جافة وذلك عند وجود بللورات الملح على السطح الحجرى 
وتستخدم معها الطرق الميكانيكية . اما فى حالة وجود الاملاح المتبلورة ذات 
الجذور المنتشرة فى مسام الحجر فيمكن تنظيف السطح بالطرق الميكانيكية ثم 
استبخلاص ما بالداحل من املاح عن طريق عمل كمادات أو الغسيل المباشر بالماء 
فى صورة حمامات مائية أو باستخدام اجهزة رذاذ الماء التى تدفع إلى سطح الحجر 
إذا كانت حالته تسمح بذلك . 

أما النوع الثانى من الاملاح فهى الاملاح التى لا تذوب فى الماء أو تذوب 
ببطء شديد وهى عادة عبارة عن كبريتات الكالسيوم « الجبس » او كربونات 
کالسیوم ١‏ الجير » . ويستخدم لاستخلاص الأحماض الختلفة وخاصة حمض 
الهيدروكلوريك بسبة لا تزيد عن ٠‏ 1 ثم تغسل الاماكن المعالجة جيدا بالماء 
النقى عدة مرات حتى لا تعسبب الأحماض فى تلف الأحجار المعالجة . 
ثانيا. ابمواد الكيمائيه ابمستخدمة فى تقوية اآثار الحجرية وطرق استخدامها: 
نقوبة Consolidaion of stones : رlڊح jl‏ 

قبل القيام بعمليات التقوية فإنه من اللازم إزالة الأملاح وتنظيف السطح 
الحجری تماما من مخلفات التلف » هذا إذا كانت حالة الحجر تسمح بذلك 
ولكن عند وجود قشور منفصلة فيجب ولا تقوية مثل هذه القشور بطريقة الرش 
بالمواد الكيميائية المقوية » وذلك باستخدام المقويات المناسبة والخقفة » وعند الإنتهاء 


من العلاج وتثبيت هذه القشور يمكن بعد ذلك استخدام المذيبات والطرق 

الميكانيكية المناسبة فى تنظيف السطوح الحجرية ومن النتائج غير الإيجابية هى 

استخدام مقويات كيميائية ذات لزوجة عالية ما يجعلها لا تستطيع التغلغل داخل 
مسام الحجر نتيجة تبخر المذيب بسرعة شديدة أثناء عمليات التقوية وقد يتسبب 
ذلك فى تساقط القشرة السطحية » ولهذه الأسباب فانه يجب عمل ارب مبدثيه 

. وذلك بغرض اختيار أنسب المواد لتقوية الأحجار وصيانتها حسب حالة كل آثر 

مع مراعاة الاتى : 

آ ت اة الخو وشراضة الطة اة اة اة 

ب - تكليك وطريقة التقرية المستخدمة . 

ج - الظروف الجوية التى سيوجد فيها الأثر بعد العلاج . 
ولكى تتم أعمال التقوية على النحو السليم يجب مراعاة الآتى : 

. إزالة الأملاح قبل البدء فى عملية التقوية‎ - ١ 

۲ - استخدام محاليل التقوية بدرجات تركيز تكفل نفاذها إلى أعمق مسافة داخل 
الحجر إذ أن إكتساب القشرة السطحية خراص طبيعية مخالفة للخواص الطبيعية 
لبقية جسم الحجر نتيجة لتقويتها سوف يؤدى إلى إنفصالها عند تعرضها 
لدرجات مرتفعة من الحرارة والرطوبة › وأيضا نتيجة لتعرضها لضغط الهواء 
داحل مسام الحجر عند تمدده بالحرارة › لهذا السبب فإنه يجب فى الحالات 
التى لا تساعد فيها مسامية الأحجار لنفاذ محاليل التقوية إلى مسافة كبيرة 
داحل الحجر استخدام محاليل تسمح بنفاذ الهراء عند تمدده مثل محلول 
السيليكون أو محلول من الواد الأكريليكية واستخدام هذه الحاليل بسب 

۳ استخدام محاليل التقوية بدرجات تركيز مناسبة بحيث لا تسبب تغيير فى لون 
الأحجار المعالجة ولا تكسبها لمعانا غير مستحب بعد العلاج . 


تستخدم محاليل أكثر تركيزا وهكذا إلى أن تتم عملية التقوية . 

٥‏ _ القيام بأعمال التقوية فى جو معتدل حيث أن سرعة تطاير المذيبات العضوية 
سوف تتسبب فى تغيير نسب الحاليل » كما أنها تؤدى إلى تراكم مواد التقوية 
على سطح الآثار . 

- يجب ازالة آثار الرانتجات الصناعية من على سطح الحجر قبل جفافها وذلك 
باستعمال المطيبات العضوية مثل الأسيتون والتلوين . 

اهم المواد الكيميائيه المستخدمة فى تقوية الأحجار : 

Stone consolidating materials 
تنقسم المقويات الكيميائية للاحجار إلى مجموعتين رئيسيتين › مقويات غير‎ 

عضوية ومقويات عضوية . 

أ المقويات غير العضوية : Inorganic consol1idan1sS‏ 
وتشمل المواد التى لها القدرة على ربط حبيبات الحجر فى حالة الأحجار 

الضعيفة والمقويات غيرالعضوية يرجع فعل تقويتها إلى قدرتها على التغلغل داخحل 

الأحجار وربط -حبيباتها المعدنية مع بعضها 


ومن أمثلة هذه المقريات : 
سيلكات الصوديوم gqllyتrgql Sodium and Potassium silicates‏ 
ألومينيات الصرديوم ,لايم Sodium and Potassium A1uminate$‏ 
هيدر وكسيد الباريوم Barium Hydroxide‏ 
هيدر وكسيد الكالسيوم Calcium Hydrocide‏ 


Zinc and Magnesium Flousilicates فلوسيلكات الزنك وال ماغنسيرم‎ 
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ب - المقوبات العضوبة : Organic consolidats‏ 

وتعتمد أساسا على الراتيجات التى تشك بالحرارة مشل المواد الأكريليكية التى 
تمثل القدر الأكبر بالنسبة للمواد المستخدمة فى حقل علاج وصيانة الآثار . 
أولاّ + راتنجات الiأر Thermoplastic resins : “ıi gn‏ 

وهى مواد صابة تنصهر أو تلين بالحرارة ثم تتجمد ثانية عندما تبرد . ومشل 
هذه الراتنجات تكون فى الغالب قابلة للذوبان فى المذيبات العضوية إلا إذا كانت 
ذات تبلمر عالی جدا وهی تتألف من سلاسل طريلة 1118ء 01g‏ امن 
جزيئات مفردة ومتكررة والسلاسل الطويلة فى الغالب تكون مرئة متنافرة وغير 
منتظمة مكونة أجزاء غير متبلورة 110۲۸018 بينما توجد أحيا سلاسل 
متوازية ومنتظمة فى الأجزاء المتبلورة ومن أمغلة راتنجات الثرموبلاستيك راتنجات 
الفينيل المبلمرة والبولی میتیل اکريلات والبولی إشيل اكريلات . 
آ ‏ خلات الفينيل المبلمرة : 

تتوفر حلات الفيئيل المبلمرة فى صورة بللورات شبه شفافة عديمة اللون » 
الختلفة أنواعاً متعددة منها » تختلف فى درجة تبلمرها » وأسبها فى علاج وصيانة 
الآثار هر النوع المعروض باسم 7 0601۷4 حيث يعبر الرقم ۷ عن درجة لزوجة 
محلول منها درجة ت رکیزه 1A"‏ ۰ 
ب - البولى صيتا ڪرات : ) (Bedacryl XA22 and Bedacry L-L‏ 

ومنها مواد البیداکریل ۱۲۲× والبیداکریل ل 
جہ۔ بولی میثیل همینا کریلات : 


وهذه المادة یترارح وزنها الجزئی ما بین ٩٩‏ +0 إلى Venseee‏ وکٹافتها 
۸را - ۱۹را جماسم۳ وتذوب فی الأسیتون رالهیدروکربونات . 
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نالتا : راتنجات |لأر Theromosetting tesig : pii gn‏ 
وتنتج هذه الراتنجات عن تفاعلات التكثيف بين جزيشات هذه الراتنجات 
فى ظل معدلات حرارة عالية حتى تتصلب وتأحذ شكلها النهائى » بعد التجمد 
رلا يمكن تطريتها وصهرها بالحرارة بعد ذلك كما أنها تصبح غير قابلة للذوبان 
فى المذيبات العضوية وتكون فيها الجزئيات مرتبطة ببعضها على شكل نسيج 

وتشمل هذه امجموعة على عدة أنواع منها : 


أ راتنجات الفينول ب - لدائن الفورمالدهيد 
ج لدائن اليلامين 


رابعا : راتنجات الكولد سنن Coldsetting resins:‏ 
موية ) بنسب معينة حیٹ تتوقف هذه اللسبة وكذلك الوقت اللازم للتجميد 
على نوع ال ١0١8۲‏ 10رنوع امجمد وبعد التجمد لا يمكن تطرية الراتنج 
امتكون أو صهره بالتسخين كما أنه يصبح غير قابل للذوبان فى المذيبات العضوية 
رتشمل راتدجات الأب وكسى والبوليستير والسيليكون . 

ومن مميزات رانتج الأيبوكسى أنه لاصق جيد لمعظم المواد ومقاوم للماء . 
والعديد من الکيماويات واللواصق والمقویات التی تعتمد فی تركیبھا على راتنجات 
لأبيوكسى منتشرة الإستعمال فى صيائة وحفظ الأحجار حيث تستخدم فى إعادة 
تثبيت وتجميع كتل الأحجار المكسورة وسد الشقوق بها وتقوية بنيتها الداخلية . 
وهو ضمن أنواع وأصناف متعددة لها درجة لزوجة متفاوته لاستخدامها فى 
الأغراض الختلفة . 
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الطرق المستخد مة فى تقوية الأحجار : 
أولا : آهم الطرق المستخدمة فى تقوية البنية الداخلية للأحجار : 
| ( النقagة Consolidation by Immersion : jolll‏ 


الحجرية المسامية الى يسهل نقلها حيث يمكن نقلها وعلاجها بالمعمل وذلك 
بغمرها فى المقويات الكيميائيه المناسبة ويتم علاج قطع الأحجار الأثرية بغمرها فى 
المقويات الكيمائية المرشحة لهذا الغرض باتبا ع الخطوات الآتية : 

(1) يتم غمر الأثر فى الأسيتون فترة من الوقت لتفتيح مسامه . 

(۲) ثم يوضع الأثر بعد ذلك فى حوض مجهز ويغمر بالقويات الكيمائية 
الذائبة فى المذيبات العضرية المناسبة . 

(۳) بعد العلاج النهائى يتم إزالة الطبقة الرقيقة التى تكونت على اسطح 
الأحجار با لمذيبات العضوية ونلاحظ أن الغرض من وضع الأثر فى الأسيتون عند 
بداية العلاج وذلك لکی تتفتح السام وعند إضافة المقرى الكيميائى فانه یتمکن 
من التسرب بعمق خلال مسام الحجر نما يساعد على تقوية الأثر » بعد ذلك يتبخر 
المذيب تارك المقوى داحل تلك المسام » وفى العمق المناسب . 

: التقوية بواسطة خلخلة الهواء‎ ٣ 


Consolidation Under Vacuum 


رهذه الطريقة من التقوية تساعد على تسرب وتخلل المقوى الكيميائى داحل 
مسام الأحجار على مسافة عميقة نسب داخل الأثر الحجرى حيث يتم بواسطة 
عملية التفريغ شفط تفريغ الهواء من مسام الحجر ما يسهل من دخول المقرى 
الكيميائى داخل المسام الخالية من الهواء وبعمق كاف وبصفة عامة فإن طريقة 
التفريغ تستيخدم فى حالة الآثار الحجرية ذات المسامية المنخفضة التى لا تفيد طرق 
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الغمر العادية فى علاجها وتقويتها. 
حفظ وصبانة الآتار الحجرية : 

Presservation and conservation of monumental stones 
تستخدم اراد الكيميائية المناسبة المذابة فى المذيبات العضوية فى حفظ رصيانة‎ 
أسطح الآثار الحجرية بعد تقويتها وذلك لحمايتها من تأثير عوامل التلف كالحرارة‎ 
والرطوبة والكائنات الحية الدقيقة والحشرات ويفضل أن تكون تلك المواد قادرة على‎ 
مقاومة هذه العوامل المتلفة ولا تتأثر بالحرارة والضوء وال كسجين والرطوبة وغيرها‎ 
. من عوامل التلف الختلفة‎ 

وتوضح الصور ۲۰ »› ۲۱ » ۲۲ مدى تسرب الراتنجات الكيميائية داخل 
الأحجار الأثرية وهذه الصور أخذت بالمیكروسكوب الالکترونى ا ماسح S8‏ . 
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الحجر الجيرى فى هضبة الجيزة 
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صورة رقم C0‏ بالیکروسکوب الالكترونى الماسح توضصیح وجرد مکونات معدئية ميختلفة 
فى السجر الجيرئ أف مخاجر سقارة 


صورة رقم (۷)بالميكروسكوب الالكترونى الماسح توضح أهم المكونات المعدنية للحجر 


الجیری فی مسا جر ره والمعصرة ونحاصة وجود الحفريات ميخثلفة الشكل 


صورة رقم (۸) بالميكروسكوب الالكترونى الماسح توضيح أهم المكونات العدنية لجبل القرنة 
بالأقصر وخحاصة وجود بللورات الكالسيت داحل فجوة 


صورة رقم )4( با میکروسکوب الالکترونى الماسح توضصح هم المكونات المعدنية للحجر 
الرملى فی جبل السلسلة ونحاصة وجود معادن الطفلة 


صورة رقم (۱۰) بالمیكروسكوب الالكترونى الماسح توضيح أهم المكونات العدنية للحجر 
الرملى فی محاجر ادفو ونحاصة وجود معادن الطفلة بنسبة كبيرة بجانب بللورات الكوارتز 
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صورة رقم (A۳)‏ توضح دور الرياح فی تىشويه وتفتیٹث 
طح حجار Alveolar Weathering‏ 


صورة رقم )٠١(‏ توضيح التأثيرات المتلفة للرياح فى تمثال أبو الهول بالجيزة 
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رقم )۱١(‏ توضح مدى تسرب للمياه الأرضية فى جدران معبد حورس بادفو 


صورة رقم )۲١(‏ توضيح علاج الأحجار الأثرية GT RR‏ 


£ | س 


صورة رقم (۲۲) توضح علاج الأحجار الأرية - صورة رقم (۲۳) توضح علاج 
بمحلول السيليكون 8118١8‏ بنسبة تركيز 1٩‏ الأحجار بمحلول البارالويد 


السات الثالت 
ميدئ ترميم وصبانة السحاس والبروار 
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« التحاس والبروتز› 
أو انحاس 

لا يوجد النحاس عادة فى الطبيعة كفلز حالص كما يوجد الذهب ولكنه 
يستخلص غالبا بطرق صناعية من خاماته التى لا تلفت النظر إليها ومع ذلك فإنه 
يعتبر من أقدم المعادن المعروفة لللإنسان إذ استخدم فى مصر قبل الذهب فى فترة 
البداری وفى عصر ما قبل الإسرات . 

أما أقدم آثار وجدت من النحاس فهى بعض أنواع الخرز وامغاقب رالدبابيس » 
ريرجع تاريخها إلى فترة البدارى وقد ظلت هذه الأدرات مستعملة خلال عصر ما 
قبل الإسرات » إلا أنه قد زادت عليها الأساور والازاميل الصغيرة والملاقط وأشياء 
صغيرة أحرى وذكر ويزنار أن كل الأشياء التى سبق تاريخها عصر ما قبل الأسرات 
المتوسط نادرة وصغيرة وغير متقنة الصنع ولكن بانتهاء عصر ما قبل الإسرات كان 
فى حيازة المصريين القدماء أسلحة من النحاس يمكن استعمالها عملا فى 
القتال. ثم فى أوائل عصر الإسرات استعملت بكثرة رؤوس الفؤوس الغقيلة والمطارق 
والأزاميل والسكاكين والخناجر والرماح وبعض الآلات والحلى كذلك استخدمت 
بكميات كبيرة بعض الأرانى المرلية كالطشوت ولأباريق . فقد وجد بترى فى 
المقابر التذكارية بابيدوس - ويرجع تاريخها إلى عصر الأسرة الأولى - كميات وفيرة 
من الأدوات النحاسية على الرغم من أن هذه المقابر كانت قد سرقت أو نيشت من 
قبل » وفى مقبرة الملك « جر » من الأسرة الأولى بسقارة عثر امرى حديا على 
کمیات وفيرة جد من الأدرات الدحاسية تشمل « ۱۲۱١‏ ) سکیتا »> ١‏ ۷ » مناشير 
ر۸ اناء ر۳۲ مخرازگ؟ و۲٣۲‏ ابرة و١٠‏ مفقابا و٩۷‏ أزميلاً و ۷١‏ لوحة مستطيلة 
و مطرقة و٥۷‏ فاشاً . 

ويذكر أحيا أنه حينما كان النحاس يستعمل بكميات فليلة نسبيا خلال 
العصور القديمة كان يؤحذ من الفلز الخام ١‏ أى النحاس الموجود فى الطبيعة 
حالصا » ولكن مهما كان نصيب هذا القول من الصحة . فلا شك أن النحاس 
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الذى استعمل فى كل العصر التالية كان مستخلص) من حاماته › ولقد حلل 
لأستاذ / بانستر زميلاً من النحاس يرجع تاريخه إلى أوائل عصر الأسرات » وأورد 
الأستاذ « دش » نتائج هذا التحليل ووجد أنه يحتوى على « ١١ر1۲‏ » من الفضة 
ر ٠٤ ١‏ را1 » من الذهب وقد علق دش على هذه النتيجة بقوله « أن تركيب 
هذه العينة التى مختوى على نسبة كبيرة من الذهب والفضة يدل على أنها من 
الفاز الخام » كما يشير كوجلان إلى وجود نسبة كبيرة من الذهب والفضة فى 
النحاس ما يدل على أن مصدره هو الفلز الخام وما يذكر فى هذا المقام أن هذا 
الأزمیل الذی حلله بانستر قول کنت قد اعطیته وکنت انا بدوری تسلمته من 
امرحوم المستر فيرت الذى عثر عليه فى بلاد النوبة وأنى أستبعد كثيرا أن أثر كبير 
نسبيا كهذا الأزميل قد صنع من النحاس الخام لا سيما إذا كان من العصر الذى 
نسب إليه . 


وهناك تعليل آخر أكثر احتمالا وهو أن خام النحاس الذى استعمل فى مثل 
هذه الحالات كان يحتوى على نسب قليلة من الذهب والفضة وهى ظاهرة ليست 
مجهولة فى الصحراء الشرقية التى يحتمل أنها كانت مصدر هذا الخام وما يؤكد 
هذا الإفتراض ما ذكره بول من أن « عروق الكوارتز فى الصحراء الشرقية كانت 
ختوى على شوائب النحاس بالإضافة إلى الذهب » كما أن منجم الذهب الذى 
يقع شرة أدفو يحتوى أيضا على عروق من خام النحاس . 

ویقوں ریکارد ان النحاس الخام يعتبر أكثر انتشار) ما يظن وأن استعمال 
النحاس الخام يحدد بدء أى معرفة قديمة بالفلزات » والواقع أنه من المعروف جيداً 
أن النحاس يوجد فلز خالصاً فى مناطق متعددة فى العالم بل أنه يوجد بوفرة فى 
بعضها وخصوصا فى أمريكا الشمالية » كما أه من المعروف أيضاً أنه قد استخدم 
بكثرة فى وقت من الأوقات لعمل الحلى والأسلحة والآلات ولكن .. الشعوب التى 
استخدمته ظلت على بداءتها ولم تتجارز معرفتها به أکثر من استعماله كما هوء» 
ولم تشرع أبدا فى استخلاصه من خاماته أما تصنيع النحاس الخام فى مصر قديما 
واستعماله بها فأمر يفتقر إلى دليل قوى مع أن بعض القطع النحاسية القليلة التى 
وجدت بمصر منذ أقدم العصور » مثل خرز فترة البدارى النحاسية القليلة التى 
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وحدت بمصر من أقدم العصور ريما تكون قد صنعت من النحاس الخام إلا أن 
ذلك لا يعد دلیلاً مؤکدا . 

وعند دراسة استخدام الحاس الخام بمصر يجب ألا ننسى حقيفة هامة وهى 
استعمال الملاخيت بكميات وفيرة ككحل العين . ومادة ملونة للحصول على 
اللون الأحضر والملاخيت أحد خامات النحاس الموجودة فى مصر » وقد كان يحول 
إلى نحاس . 

وتوجد خامات النحاس داخل الحدود الجغرافية لمصر فى منطقتين رئيسيثين 
هما شبه جزيرة سيناء والصحراء الشرقية » ولكن كمية الخامات بهما الأن ليسث 
بالكثرة التى تكفى لالإستغلال فى الوقت الحاضر إذ يمكن الحصول على كميات 
أوفر من هذه الخامات من أماكن أخرى . 

ولا ثبات أن المصريين القدماء استخلصوا النحاس من خاماته بطريقة الصهر 
يوجد دليلان أولهما وجود أماكن ختوى على الخبث وثانيهما النقوش التى 
ت ركتها بعثات التعدين فى الأماكن امجاورة من مناجم النحاس . 
شبه جزبرة سیناء 

وجدت مخلفات بعض الصناعات القديمة فى مناطق عديدة فى شبه جريرة 
سيناء ومنها المناطق القريبة من معبد سرابيت الخادم قريتان فى الجنوب الغربى من 
شبه جزيرة سيناء وتبعد الواحدة منها عن الأخرى بحوالى أثنى عشر ميلا . 

وفيما يتعلق بنحاس سرابيت الخادم فالأدلة على استخراج النحاس منها أقل 
وضو وان اثار العمل القديم بها لم تبحث بعناية من هذه الناحية ولكن خام 
النحاس وجد بجوارها مباشرة وقد عثر بالعبد على جفنه لصهر النحاس . 

أما النحاس الذى استخرج قديماً فى كل من مغارة وسرابيت الخادم فإن 
معظمه من كربونات الاس الخضراء (الملاخحيت) وكربوناته الررقاء (الاأأزوريت) 
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وسیلیکاته ( الکریزوکولا ) . 
وقد تركت بعثات التعدين القديمة نقوشا فى المغارة وفى الوادى والمناجم 

فی رادی نصیب »› شمال غرب سرابیت الخادم وقد سبق ان ذکرنا انه یوجد بهذا 

الوادى نقش من الأسرة الثانية عشرة ويوجد على امتداد هذه الأكوام خحبث كثير 

متناثر على طول الطريق حتى الممر المؤدى إلى لوحة أمنوفيس الرابع . 
رتوجد أكوام حبث قديمة مشابهة للسابقة . ولکنها مختوی على کمیات 

قليلة فى الجانب الجنوبى من وادى نصيب › ويقع فى جنوب غرب سرابیٽت 

الخادم . کما یوجد کوم خبٹ آخر فی جبل سفريات الواقع جنوب جبل جبران. 

الصدراء الشرقية : 
پو جد خام النحاس فى عدة مناطق بالصحراء الشرقية وهی : 

۱ - وادی عربة : وهو یقع فی مجاه شرقی بنی سویف تقریب) ( حوالی حط عرض 
3 شمالاً ) بالقرب من خليج السويس » وقد فحصت عينة من هذا الخام 
وثبت ائه يحتوى على الكريزوكولا » إلا أن كمية الخام بهذا الوادى ضئيلة 
جدا ولا یوجد دلیل على أنه استغل قدیم) . 

۲ جبل عطوی : ویقع جنوب الأقصر وتوجد بهذا الجبل آثار تعدين قديمة 
ولکن نوع الخام الموجود به غير محدود . 

٣‏ - جبل دارا : ریقع على حط عرض ۲۸ شمالا وحط طول ۳۳ شرق وبه آثار 
تعدين قديم » والخام الموجود به هو الكريزوكولا . 

- منجم الذهب بد ناش : وهو يقع شرقى أدفو ( حوالى خط عرض ١ه‏ 
وشمالا حط طول ۳۳٤٣٤١‏ شر ) ویظهر أن كمية الخام فيه ضثيلة جدا ولم 
یذکر ای شیء عن نوعه رعما إذا کان قد استغل قدي م لا . 
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ہ٥‏ ۔ آم سی وکی : فی سفح جبل ابو حمامید › وھی تقع شمال غرب راس بناس 
على بعد ٥۰‏ كيلو متر من .. الشاطىء . وبها دلائل تثبت استغلال هذا 
المنجم قديما على نطاق واسع إذ توجد بها عدة خنادق لاستخراج الخام منها. 
أما الخام الظاهر على السطح فيتكون من الملاخيت والأزوريت رتوجد منها 
طبقات أخرى من كبريتيد النحاس وخام الرصاص وكبريتيد الزنك الذى 
يحتوى على بعض الفضة . وقد وجدت أيضاً بهذه المنطقة مسحنات للخام 
وبعض الخبث . وما يجدر ذكره أن هذه هى أهم منطقة لاستخراج خام 
النحاس اكتشفت فى مصر حتى الآن » إذ قد وصل فيها العمل القديم إلى 
آربعین ودي ف ت الارن 

خامات النحاس : 


تعتبر أهم خامات النحاس التى توجد فى أماكن مختلفة فى مصر - بما فيها 
شبه جزيرة سيناء هى الأزوريت والكريزوكولا رالملاخحيت وقد سبق أن أشرنا بصفة 
عابرة عن أماكن وجودها فى مناجم النحاس القديمة. 
الأزوربت : 

مادة ذات لون أزرق غامق جميل » وتتركب من كربونات النحاس القاعدية 
وتوجد فى كل من شبه جريرة سيناء والصحراء الشرقية وهى تتكون عادة نتيجة 
لعفکك کبریتید النسحاس ثم تا کسده ولذلك يوجد معدل الأزوريت .. عادة على 
السطح أو قربا منه . ومن ثم كان من السهل الكشف عنه واستخراجه وهو موجود 
عادة مختلاط) بالملاخحيت ولكنه ليس بوفرة . 

وقد استخدم الأزوريت فى مصر لغرضين الأول لاستخراج فلز الدحاس والثانى 
كمادة ملونة وقد ظل استعماله للتلوين سائدا فى معظم العصور الفرعونية بجانب 
امادة الرجاجية الزرقاء ( ٤أ۲؟‏ ع٠1‏ )التى كانت ضر صناعيا . 
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الكريزوكولاا : 

مادة ذات لون أزرق أو أحضر مائل إلى الزرفة وتن ركب كيميائيا من سيليكات 
النحاس » وتوجد فى كل من شبه جزيرة سيناء وصحراء مصر الشرقية ويظهر أنها 
قد استغلت قديما على نطاق ضيق فى كل من هانين المنطقتين لاستخلاص فلز 
النحاس منها . وعلاوة على هذا فقد استخدمت أحياا لتكحيل العين . 

كما عرفت حالة واحدة فقط استخدمت فيها هذه المادة لعمل تمثال صغير 
لطفل وجد فى مقبرة من عصر ما قبل الأسرات فی میراکونیوليس ( نخن = 
الكوم الأحمر) . 
الملاخيت : 

واسمه باللغة المصرية القديمة شسمٽٿ ۽ وهذا المعدن عيارة عن م رکب لونه 
أخضر يشبه الأزوريت فى تركيبه إذ يتكون هو الآخر من أحد كربونات النحاس 
القاعدية والملاحيت أقدم خامات الدحاس التى استخدمت فى مصر وأهمها إذ أنه 
مل الأزوريت ينشاً عن تفكك كبريتيد النحاس ثم تأكسده ولذلك يظهر على 
سطح معظم الرواسب النحاسية ويوجد فى مصر فى كل من شبه جزيرة سيناء 
والصحراء الشرقية . 

وقد استعمل الملاخحيت فى مصر منذ فترة البدارى إذ منذ ذلك العهد حتى 
الأسرة التاسعة عشرة على الأقل كان يستعمل لعمل الكحل . كما أله قد 
استخدم أيضا فى عصر متقدم كمادة ملونة لتلوين المناظر داخل المقابر الفرعونية 
ولأغراض أخرى أهمها تلوين مواد الترجيح والرجاج باللون الأحضر ويضاف إلى 
ذلك أنه كان يصنع منه أحيات الخرز رالتمائم وأشياء أحرى صغيرة ومع ذلك فقد 
كان استخراج فلز التحاس منه أهم الأغرض التى استخدم من أجلها لارتفاع نسبة 
النحاس فيه عن غيره من الخامات الأحرى . 
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ثانا : البرونز 

تشهد الدراسات العلمية الختلفة بأن للمصريين القدماء دور ريادى فى 
الصناعات المعدنية الفضية والذهبية والدحاسية عير عصور التاريخ الختلفة إلا أن 
صناعة البرونز الختلفة ختاج إلى مزيد من الدراسات رالبحرث رتقصى الحقائق 
العلمية لإماطة اللثام عن هذه الصناعة ومراحلها الحتلفة التى تضاربت من حولها 
آراء الأثريين وعلماء دراسة التطور التكنولوجى . فمن قائل بأن المصريين القدماء 
برعوا فى صناعة وتشكيل الأوانى البرونزية ومن قائل بأن سبيكة البرونز لم يعرفها 
الملصريون إلا فى العصور المتأخرة رغم أن الشعوب الجاورة لمصر خاصة الشعوب 
الأسيوية عرفت أسرار صناعة البرونز منذ حوالى ٠٠٠١‏ ق . م . 

وقد ذكر لوكاس أن صناعة البرونز بدأت فى عصر الدولة الوسطى والدليل على 
ذلك ما عثر عليه من أدوات وتمائيل برونزية يعود تاريخها إلى عصر الأسرة الثانية 
عشرة ثم ازدهرت هذه الصناعة فى عصر الدولة الحديلة وحاصة مع إشراقة فجر 
الأسرة القامنة عشرة وما بعدها من أسرات ولكن يمكن القول أن صناعة البرونز 
أحذت تتوطد دعائمها على أرض مصر منذ العصور الإسلامية وخاصة خلال 
العصر الفاطمى والأيوبى والمملوكى والعثمانى رالدليل على ذلك ما بحتفظ به 
ا لمحف الإسلامى بالقاهرة وغيره من المتاحف العلمية من أدوات ومخف برونرية 
إسلامية الصناعة والزخرفة . 

والبرونز عبارة عن سبيكة تتكون ساسا من النحاس والقصدير وبعض المعادن 
الأخرى التى توجد بنسب متفاوتة وإن كانت صغيرة مشل الزنك والألنيوم . 

وفى الماضى كان الصناع يصنعون سبيكة البرونز من معدنى النحاس والقصدير 
ففط ثم أضافوا إليها الرصاص وخاصة فى العصر اليونانى الرومانى بقصد خسين 
حصائصها الفيزيائية . وقد اتبع هؤلاء الصناع طرق عديدة فى صناعة الأدوات 
رالتحف البرونزية ولكن أهم هذه الطرق طريقة الطرق على المعدن وهو ساحن 
وطريقة صب المصهور المعدنى فى قرالب أعدت خصيص) لهذا الغرض وطريقة 
الصب تنقسم إلى طريقتين أساسيتين هما طريقة الصب المفرغ والصب امصمت . 
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عوامل تلف الآثار المعدنية 

تتعرض الآثار المعدنية لعرامل وقوى التلف الختلفة التى تترك بصماتها الضارة 
فی تٿلك الآثار وتتوقف سحلة التلف على درجة ناء العادن الى استحد مت 
صناعة هذه الآثار ونوعية العوامل المتلفة التى تهاجم تلك الآثار ويمكن القول أن 
علماء ترميم وصيانة الآثار المعدنية اتفقوا على أن ميكانيكية تلف الأثار المعدنية 
على اختلاف أنواعها إنما تعتمد على عاملين رئيسيين أهمهما . 

Indogeneous fac0OrS aalخlلl‎ Jمارعلا‎ - ١ 

Exogeneous 4C0 ةجرlخdإ‎ Jماوعلا‎ ۲ 


العواهل الداخلية : 

تتمثل العوامل والأسباب الداخلية التى تتسبب فى تلف الآثار المعدنية بمرور 
الزمن فى مدى درجة نقاء المعادن وجودة صناعتها وعيوب التركيب البللورى لتلك 
المعادن ورجود شوائب معدنية كل ذلك يلعب دورا أساسياً فى تنشيط التفاعل بين 
لكات اة للك لاان رما يخط بها من عرامل رفرى هة وقد قبت أت 
الآثار المعدنية التى مختوى على مكونات معدية غير بقية أو أنها غير جيدة التصسيح 
“عرض للتلف الشديد بدرجة تفوق الآثار المعدنية التى ختوى على معادن نقية 
وخالية من الشوائب الضارة والتى أفلح الصانع فى الماصى فى صناعتها . 
العواهل الخارجية : 

تعتبر العوامل الخارجية من أخطر عوامل التلف التى تهاجم الأثار المعدنية 

فتسبب فى تلف مكوناتها المعدنية وتدمير بنيتها الداخحلية ونخويلها إلى مكونات 
هشة صدئة فاقدة التماسك وتعتبر الرطوبة بمصادرها الختلفة سراء إذا كانت 
الرطوبة السبية المرتفعة أو الأمطار والتكثيف وبخار الماء وكذلك غازات التلوث 
الجوى وال كسوجين وغيرها من عوامل وقوى التلف من العوامل التى تهدد الآثار 
المعدنية بالدمار وضياع المعالم والرحارف ما لم تتخذ الإحتياطات العلمية اللازمة 
للحماية والحفظ والصيانة بعيدا عن مصادر التلف الختلفة . 

ولا شك أن العوامل والقوى المتلفة تسبب فى مخويل الآثار المعدنية سواء 
النحاسية أو البرونزية إلى آثار مغطاة بطبقات صدا مختلفة السمك أو آثار خولت إلى 
كتل من الصدا ( صورة رقم ٠١ ١‏ ) . 
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طرن العلاخ والصيانة 

قبل إجراء عمليات العلاج رالصيانة لابد من فحص الآثار المعدنية بالطرق 
والأجهزة العلمية التى تكشف عن حالة التلف التى وصلت إليها تلك الآثار 
وطبيعة نوا التلف التى تكونت فوق أسطحها تمهيدا لاختيار أنسب طرق العلاج 
وأفضل المواد الكيميائية التى تتميز بفاعلية العلاج ونخقق جاح طيبا فى علاج 
وصيانة الأثار المعدنية . 

وفی معظم الحالات تبداً عمليات العلاج بالتنظيف وإن كان ذلك يتوقف على 
حالة الأثار المعدنية وقدرتها على حمل عمليات التنظيف الختلفة . 

ويتبع المرم طريقة التدظيف الميكانيكى وطريقة التنظيف الکیمیائی فى تخليص 
الآثار المعدنية ما قد ترسب فوق أسطحها من نواخ التلف الختلفة رالتنظيف 
اميكانيكى يتم باستخدام الأدوات والأجهزة الختلفة التى تقتلع نواج التلف من 
أماكنها دون ضرر لأسطح الآثار ا لمعدنية وما بها من زخارف مختلفة . أما التنظيف 
الكيميائى فيستخدم فى حالة وجود نواج تلف لم تفلح وسائل التنظيف الميكانيكى 
فى إزالتها ويتم التنظيف الكيميائى باستخدام الحاليل الكيميائية مثل محلول ملح 
روشل وهو يتكون من نترات البوتاسيوم والصوديوم المذابة فى الماء كما يستخدم 
حمض النيتريك وحمض الكبريتيك بنسب تركيز منخفضة فى إزالة نواج التلف 
الملعصقة بأسطح الأثار المعدنية . 

وهناك طرق حديغة يستخدمها المر مرن فى إزالة نواج التلف وتعتمد على 
استخدام وسيلة الإختزال الكهربى الذاتى أ الإختزال بالتحليل الكهربى ريتم ذلك 
فى معامل علاج وصيانة الآثار المعدنية وفى نهاية مراحل التنظيف يلجا المرمون إلى 
وسيلة هامة لحفظ الاثار المعدنية من التلف فی الحاضر والمستقبل وذلك بتغطية 
أسطحها الخارجية بطبقة رقيقة من المواد الكيميائية المناسبة التى مى الآثار 
المعدنية من تأثيرات الحرارة والرطوبة والتلوث الجوى أطول فترة ممكنة دون أن تتأئر 
هذه الآثار أو تلك المواد الكيمائية بعرامل' وقوى التلف الدشطة الموجودة فى الوسط 
الحيط . 

كما يمكن الحفاظ على الآثاز النحاسية والبرونزية من التلف فى الحاضر 
والمستقبل وذلك بتغطية اسطحها بعد العلاج بالحاليل الكيميائية المناسبة مثل 
محلول البارالوید 72 -8 الذی لا تټعدى سبة ترکیزه ۳ 1 


صورة رقم ۲,١‏ توضحان حالة التلف التى وصلت إليها بعض الآثار النحاسية والبرونزية . 


الباب الرالج 
سادی ترسم 9 ua‏ € الآتار الفخاريه 
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تطور صناعة الفخار فى مصر القديمة 

فقاعة القخار قى فك فا فيل الأسراة : 

لقد عرف الإنسان المصرى القديم صناعة الفخار منذ بداية العصور الحجرية أى 
ما قبل الأأسرات ل۴810 ٥5٣/0م‏ . وفى العصور النيوليثية أى ما قبل «سعة 
آلاف عام حيث كانت الآنية الفخارية تصنع بطريقة بدائية حتى تغير هذا الأساوب 
فى فترة البدارى وما تلاها من فترات وعهود زمنبه مختلفه فقد بدأ المصريون 
القدماء فى العهود الأولى تصنيع المشغولات الطينية باليد وتطور الأمر بعد ذلك إلى 
استیخدام العجلة أو الدولاب ۷٥٤1‏ لصنع الجرار الكبيرة فى عهد الأسرة الأولى 
رما تلاها . 

ولتقد ذكر بترى أن أول استخدام لعجلة الفبخار كان لصنع الجرار الكبيرة التى 
أنتجها المصتع اللكى فى الأسرة الأولى . 

ویقول ریزنر أن تاریخ استخدام أول عجلة فى صنع الفحار يرجع إلى حكم 
حع سخموى واعتلاء سنفرو العرش . ولقد أضاف فرانكفورت أن استخدام عجلة 
الفخار لم يعمم فى مصر إلا فى عهد الأسرة الرابعة وإن كان قد جرى فى أوقات 
متفرقة منذ عهد الأسرة الأولى . ( صورة رقم ٠١ ١‏ ) . 

وقد وجدت صور لهذه العجلة وكيفية إستعمالها مصورة على جدران مقبرة 
ترجع للاسرة البخامسة وفی کل عصر من العصور تمیزت الاوانى الفخارية 
ہممیزات حاصة ولنحاصة اوانی البدارى ودیرتاسا ونقادة ومرمدة بنی سلامة . 
مرهدة بنى سلا مة 

تقع مرمدة بنى سلامة على بعد ٠١‏ كم شمال غرب القاهرة وقد أكتشفها 
التى ترجع إلى العصر الحجرى الحديث ويتميز فخار مرمدة بنى سلامة بأنه أسود 


ويتميز بوجود الآنية المزدوجة كما يتميز أيضا بوجود بروزات حول حافة الآنية لكى 
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یسھل حملها وتم مخلیتها بثقوب فی جوانبها . 
قذار دیرتاسا 3 

تقع ديرتاسا على الجانب الشرقى للنيل على مقربة من البدارى بمحافظة 
سوط وقد قام بالتنقيب هناك کل من سامی جبرة وج . برنتون -81۷1 .6 
اعام ۱۹۲۸ . أّما فخار ديرتاسا فيتميز بأنه فخار أحمر اللون ذو حافة سوداء أو 
فخار أسود مصقول مزين بزخارف بيضاء على شكل مجموعات من الثلفات أو 
أشكال أخرى وقد اتخذ بعض اشكال الكمرس ذات الحافة الواسعة هذا بجائب 
الفخار الأسود رالبنى والرمادى . 
#٭*٭ فخار البداری : 

تقع مدينة البدارى بمحافظة أسيوط رقام بالحفر فيها الباحث الانجليزى 
ج برونتون وقد اهتم أهل البدارى بالإرتقاء بصناعة الفخار والعناية برقة جدرانه 
وزخرفته فهناك الأرانى الحمراء ذاتالحافة السرداء التى كانت رق مقلوبة أغلب 
الظن كما زينت قواعد الأرانى بأشكال تشبه سلال الغلال والأغصان المتقاطعة من 
الداحل كذلك زيت السطوح الخارجية لبعض أوانى الفخار بخطوط دقيقة كأنها 
تموجات حخفيفة . 
فخار هضارة نقادة الآولی H‏ 

ثقع نقادة بمحافظة قا وقد قام بالتنقیب هناك فلندر تبری F. Pe-‏ 
معا وکوبیل 1011د رذلك فی الأعرام ۱۸۹١ / ۱۸۹٩‏ ويعميز فخار نقادة بأنه 
فخار أحمر مصقول والفخار الأحمر ذى الحافة السوداء ونوع ثالث يطلق عليه 
الفخار ذو الرسوم البيضاء المتقاطعة وهو فخار أحمر عليه نقوش باللون الأبيض أما 
يمشل زخارف شبه هندسية ومنها ما یمثل مناظر بشریه أو حيوانيه ربما لغرض 


~1 


ريتميز فخار نقادة الأولى بتنوع أشكاله فهناك الطواجين رالأطباق وال كواب 
والأوانى ذات الشعبتين أو الثلاثة . 
##*٭ فخار حضارة نقادة التانية : 

إنتشرت هذه الحضارة حتى منطقة النوبة السفلى جنوبا وحتى جرزة وأبو صير 
ا ملق رالمعادى شمالا ريتميز فخار نقادة برقته كما أطلق عليه بترى اسم الفخار ذو 
الزحارف أو الرسوم الحمراء وهى رسوم تددر فيها الأشكال الهندسية وتكثر فيها 
الصور الإنسانية والحيوانية والطيور المائية بجانب صور لمراكب رنباتات كما تميزت 
أيضا حضارة نقادة بنوع آخر من الفخار اصطلح على تسميته بالفخار ذى المقابض 
المتوجة وهى المقابض أو الحواف التى تكون على جانبى الإناء رتستعمل كمقابض 
أو تلف هذه الحراف حول الوسط أو وسط الآنية بأكملها وغالبا ما تكون بروزا 
بسي وفى هذه الحالة يكون الهدف منها الزينة . 
٭+٭ فخار حضارة المعادى : 

بدأت كلية الآداب - جامعة القاهرة أعمال الحفر والتنقيب فى منطقة المعاد, 
ايتداءِ من عام ۹۳° باشراف کل من منجهن Min ghin‏ ومصطفى عامر وپعد 
ذلك قام الد كتور إبراهيم زرقانة لفترات متقطعة بالتنقيب هناك حتى عام ٠١۹١۹۹‏ 
ويتميز الفخار فى العادى بأنه من النوعين الأحمر الأملس السطح والأسود المصقول 
بجانب أوانى ذات مقابض وآخرى ذات قواعد كما وجد فى المقابر الخاصة بها 
أوانى متعددة كانت توضع مع المتوفى لتلازمه فى الحياة الآخرى . 

تقع قرية جرة عند مدخحل مديعة الفيوم . 

ولقد تطورت صناعة الفخار فى بلدة جرزة تطور؟ عظيم) فلأرل مرة نرى أوانى 
الفمخار من طفلة الأودية الجبلية بدلا من طمى نهر النيل وقد زينت بنقوش تمثل 
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الطبيعة بما فيها من نبات وحيوان وفيها أطلق الفنان العنان لخياله فأبدع أيما ابداع 
فى زخرفة تلك الأوانى فاستحق بذلك أهالى جرزة لقب صناع الفخار الزين . 
فنون الفخار فى الدولة القديمة 

ظلت الأوانى الفخارية البسيطة والتى تشكل باليد من الصناعات الشائعة فى 
عهد الدولة القديمة كما هى لم يطرأً عليها أى تغييرات ولكن التطور قد بدأ يظهر 
بشكل واضح بمرور الوقت وخصرصا فى الأرانى والأوعية المشكلة على الدولاب ار 
العجلة والتى كانت تدار باليد اليسرى فى حين تقوم اليد اليمنى بالتشكيل حيث 
كانت تدارهذه العجلة باليد وليس بالأقدام وكانت نخرق هذه الأوانى فى أفران 
خحاصة مبنيه من الطوب اللبن ويطلق عليها اسم قمائن حرق الفخار وكانت 
تزخرف بالمناظر النباتية والهندسية والحيوانية والأدمية بجانب بعض العلامات والصور 
الشائعة فى الكتابة المصرية القديمة وكانت تنتشر أنواع الفخار الختلفة فى هذه 
الفترة من حيث اللون والشكل فكانت تصنع الأوانى الفخارية الكبيرة والصغيرة 
وتبين هذا كله الصور الموجودة على جدران المقابر التى ترجع إلى هذه الفترة . 
فنون الفخار قى الدولة الوسطى : 

فى هذا العصر تقدمت صناعة الفخار إلى حد ما عن الدولة القديمة وإن ظل 
اسلوب الصناعة واحدا من حيث إستخدام اليد فى التشكيل أو استخدام العجلة فى 
التشكيل كما يتضح فى صور بعض جدران المقابر التى ترجع إلى الأسرة الثانية 
عشرة فى بنى حسن با ميا فلقد تطورت صناعة الجرار والقدور والأقداح والمسحاف 
من مختلف الأشكال وكان معظم هذه الأوانى الكبيرة والصغيرة ليس لها قواعد 
تستعد عليها وإنما تضيق فى جزئها السفلى بدرجة كبيرة أو صغيرة وذلك لأنها 
كانت تثبت فى أرضية المنزل أو توضع على قواعد على شكل الحلقة أو فى 
حامل من الخشب وختفظ المتاحف ببعض الأمثلة علارة على ذلك تتجلى فى 
الأوانى على إختلاف تفاصيلها بساطة كبيرة فى أشكالها بصفة عامة كما تتميز 
بأنه لیس لها مقابض وظهرت الأوانی التى مخاکى فى شكلها السلال أو الأوانی 
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التى صنعت من الحجر وزخرفت هذه الأرانى بأشكال الحيوان وغير ذلك من 
الأشكال الحيالية والنباتية والهندسية الختلفة 
فنون الفخار فص الدولة الحدينة 
تطورت صناعة الفخار فى عصر الدولة الحديثة إلى حد بعيد والذى يعتبر أحد 
العصور الذهبية للقن المصرى القديم على وجه الإطلاق حيث تقدمت صناعة 
الفخار تقده) هائلاً وخاصة فى استخدام عملية التشكيل بالعجلة التى تدار بالقدم. 
وفى هذا العصر ظلت الأوانى ذات الأشكال البسيطة مثل جرار الخرين معروفه 
فى تل العمارنة كما وجدت الأوانى ذات الصور الملونة حيث تميز هذا العصر 
بزحرفة الأوانى الصلصالية والتى كان يتم تزينها بأكاليل الزهر فى ألوان زاهية وفى 
رالخيل وهذا ما يعضح فى الأوانى الفخارية التى خلفتها لنا الأسرة الثانية عشرة 
ومن أمشلتها الأوانى الختلفة ذات الألوان والأشكال الجميلة وأوانى وجرار النبيذ 
رالتى عفر عليها فى مقبرة توت عنخ أمون بالإضافة إلى ما عثر عليه من أرانى 
فىخارية فى العمارنة والجيزة . 
##+* عملبة تشكيل الفخار : 


بعد عملية العجن التى كان يقوم بها الصانع لمكونات الفخار والوصول إلى 
قوام مناسب والتی کائت تستغرق بضعة أيام وكانت المكونات توضح فى أحواض 
حاصة بدا الفنان فى عملية تشکیل الأوانی رالتی كانت تتم يدريا حتى عصر ما 
قبل الأسرات وقد احتلفت الآراء بالنسبة لبداية عملية التشكيل وإن اتفقت الاراء 
على استخدام عملية التشكيل بانتظام فى الدولة القديمة وتوجد مناظر جدارية 
مصورة فى بعض المقابر تمثل هذه العملية التى ترجع إلى الاسرة الخامسة فى 
سقارة وأيضاً داخحل احدى مقابر الأسرة الثانية عشرة فى بنى حسن . وفى الدولة 
اللحديلة استخدمت عملية التشكيل بالعجلة التى تدار بالقدم خد الد كر :ان 
استخدام عجلة التشكيل لم يلغ تماء) تشكيل الأوانى الفخارية يدويا والتى ما زالت 
تستیخدم فی ریف مصر حتی الآن . 
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وفى المرحلة النهائية لتشكيل الإناء كان يقوم الفنان بتنعيم سطحه الخارجى 
باليد المبللة وهذه العملية تعطى السطح ملمساً جميلاً كما أن هذه العملية تؤدى 
إلى سد مسام الإناء الفخارى فلا يتأئر بالماء . 
#+##٭ لوين الفخار بالفسول الأحمر 

الغسول الأحمر عبارة عن سعحلب مائى من أكسيد الحديديك الأحمر 
(الهيماتيت) والمسمى بالمغرة الحمراء والتكسيه كانت تتم باستخدام طفله فامحة 
اللون دقيقة الحبيبات تتحول إلى اللون الأحمر بالإحراق وتستخدم فى صورة 
مستحلب مائى ثقيل القوام لتكسية الأوانى وقد يضاف إليها اللون الأحمر أولا 
ویستهخد م كل منها فى المراحل الأخيرة لتشكيل الأوانى وقبل تمام جفافها . 
والقكسية تستخدم لأغراض شتى أهمها تقليل مسامية الأناء الفخارى فلا يتأثر 
بالرطوبة كما أنها تكسب الأناء بعد الجفاف سطحا أملسا جميل المنظر وحتى 
یستطیع الفنان زخرفته بالمناظر والزرخحارف الختلفة بسهولة . 
خامسا : تخفبف الآوانى الفخارية 

تعتبر عملية جخفيف الأرانى الفخارية التى تم تشكيلها من العمليات الأساسية 
۔حیٹث أن هذه الأرانى عرد مرحلة التشكيل تعتبر فی حالة من اللروجة العالية ولا 
يمكن تناولها أو استخدامها إلا بعد مرحلة التجفيف وكانت الأوانى تترك لتجف 
فى الهراء الطلق وبعيدا عن أشعة الشمس القوية حتى لا تتعرض الأرانى للتشقق 
أثناء وبعد الجفاف . 
##٭ صقل وتلميع سط الأوانس الفخارية 

بعد أن جف الأوانى الفخارية تماما كان يقوم الفنان بإجراء عمليات صقل 
وتلميع لأسطحها الخارجية وذلك بواسطةقطع من الأحجار الصابة الناعمة التى 
كان يغمسها الفنان فى الزيوت رالشحوم والشموع أو الجرافيت لتسهيل عملية 
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يصعب معه التأكيد من تغشية الأناء أو طلاره بالغسول الأحمر وذلك نتيجة لتغير 
لون السطح الخارجى لهذا الاناء وآثار الصقل لها مقدرة على البقاء والثبات بعد 
عملية الإحراق . 
حرق الأوانى الفخاربة 

تعتبر عملية حرق الأوانى بعد جفافها آخر مراحل التصنيع ولها أهميتها 
الخاصة وتعتبر من العمليات الأساسية فى هذه الصناعة وفيها يتم طرد الماء المدمص 
أر لمحد كيميائيا فى الطفلة عند درجات الحرارة ٠٠١ _ ٠٠١‏ مئوية حيث 
يحدث التحرل فى الخرواص الطبيعية لادة الطفلة التى تتحول إلى مادة صابة غير 
لدنه ولا يؤثر فيها الماء ثانية وتعتبر من التحولات ذات الإجاه الراحد -s1إع‏ ۷ء٣1۲‏ 

6 لا تعود بعدها الآنية إلى حالة اللدونة . 

وفى العصور الأرلى كانت تتم عملية الإحراق بعمل أكوام من الأوانى أو 
القدرر ترص على الأرض مخلوطة بالوقود وأحيا كانت تغطى بروث الحيوان لحفظ 
الحرارة على الأسطح العليا والوقود المتاح فى ذلك الوقت كان التبن وسيقان النبات 
والأشجار الجافة مع إحتمال إحاطة هذه الأكوام بجدار من الطين فى عصر متأخرء 
رقد أدى ذلك إلى نشأة قمائن الإحراق وتطورها فى عهد الأسرة الخامسة حيث 
توجد لها صور داحل بعض مقابر سقارة وبنى حسن من الأسرة الثانية عشرة . 
#**٭ أهم اساليب تلوين وزخرفة الأوانس الفخارية :- 

ما لا شك فيه فإن لون الفخار يتوقف على عدة عوامل أهمها :- 

# نوع الطفلة المستخدمة . 

#* طبيعة الشوائب الموجودة فى الطفلة . 

##د# الوسط الحرارى داحل قمائن الإحراق . 

#+## د مدة اللإحراق داهل قمائن الحرق . 

وليس من اليسير حصر مختلف ألوان الفخار أو حتى مجرد سردها ويرجع 
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السبب فى ذلك إلى التوع الكبير فيما يوجد من فخار ذى الوان مختلفة وفيما 
يوجد من تفاوت طفيف فى درجات اللون الواحد كما يرجع من جهة أخرى إلى 
ما جرت به العادة من إطلاق مصطلحات تعوزها الدقة فى المعنى مثل فخار أشهب 
داكن أو برتقالى مصفر على بعض الأوانى فلا يكون للاسم المسسخدم نفس الدلالة 
دائماً . 

وأهم ألوان الفخار البسيط غير المطلى رغير المزحرف هى البنى رالسود 
والأحمر والفخار الأسود والأحمر والرمادى . 
الغخار البنص :- 

اللون البنى فى الفخار هو غالبا لون الأكاسيد المعدنية الحديدية الموجودة فى 
الطفلة المستخدمة فى صنعه لم يطرأً عليه تغيير أو تغير قليلاً بالإحراق الردئ للغاية 
والبقع السوداء التى توجد عليه غالبا هى لطخ الدحان وأحياتا بعض البقايا النباتية 
التى لم يتم حرقها . وهذا اللون يحتمل وجوده على فخار جميع العصور تقريبا ولو 
آنه ينتشر وجوده على القخار البدائى والفخار الينوليٹى . 
الفخار الأ سود 3 

يمشل هذا الفخار نشأة ومولد عصر جديد لتطور صناعة وتلوين الأوانى 
الفخارية الختلفة ولا شك فى أن عدة عوامل قد ساعدت فى معرفة الأسباب 
والعوامل المؤدية إلى تكوين مثل هذا اللون وذلك من الملاحظة الدقيقة للصانع إلى 
أن جمعات الدخان تؤدى إلى ظهور بقع سوداء فى الفخار فى المراحل الأولى 
والتى كان الصانع يتجنبها فيما بعد وكأى اكتشاف لا يمكن إرجاعه للصدفة 
وحدها بل إلى الفطرة والذكاء فى تفهم العوامل والأسباب واستغلالها فى تطور 
التكنيك لإنتاج مثل هذا النوع من الفخار . 

وقد أجرى 11٥28‏ .۸ ارب معملية بتسخين أوانى فخارية حمراء فى الفرن 
الكهربائى ثم طمرها مباشرة فى نشارة حشب وتبن مع تركها لمدة بسيطة ما دى 
إلى تلوين سطح هذه الأوانى باللون الأسود . 
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### القذار الآحمر: - 

لقد توصل الصانع المصرى القديم إلى معرفة معظم العوامل التى تؤدى إلى 
تلوین فخار بلون حمر واضح وهی : - 

* شدة اللهب المستخدم داحل قمائن الحرق حيث كلما زادت كمية اللهب 
ودرجة توهجه كلما زاد احمرار الآية إذ أن الطفلة ذات اللون الأحمر الداكن 
تدحول بالإحراق إلى اللون الأحمر . 

#* مدة الإحراق ويعنى بها بقاء الأنية عند درجة التوهج فترة مناسبة وهذه 
تظهر بوضوح فى الأوانى السميكة الجدران حيث يظهر الجانبان باللون الأحمر 
بيدما وسط الفحار يحتفظ باللون البنى أو الرمادى الداكن ما يعطى دلالة على عدم 
كفاءة الإحراق . 

#+#+٭+ كفاءة اللهب وخلوه من الدخان وهذه النقطة لها أهمية كبرى وقد 
لاحظها الصانع عند ظهور بقع سوداء على الأرانى فى حالة ما إذا كان اللهب 
مدخحت) ويتطلب خبرة من الصانع حيث يقوم بإمداد الكمية الكافة من الوقود حتى 
تتم عملية الإحراق وإلا فإن الدحان المتصاعد من الموقود الجديد سيؤدى إلى تسويد 
الفخار أو ظهور بقع سوداء عليه . 

*%** نوع الطفلة المستخدمة ومدى احترائها على مركبات حديد خاصة 
الحديدوزية والتى تتحول إلى أكسيد الحديديك الأحمر وهذه المركبات توجد بكثرة 
فى الطفلة الطينية وتقل نسبتها فى الطفلة الجيرية . 

###٭ استخدم الغسول أر الطلاء الأحمر وقد سبق الإشارة إليه وأن كان قد 
استخدم على نطاق واسع فى صورة المستحلب المائى للمغرة الحمراء وتشريب 
السطح بهذا الغسول قبل مرحلة الجفاف التام للانية . 

ويختلف الدارسون فى التفرقة بين الغسول الأحمر أو التغشية وإن كان من 
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المعروف أن المغرة الحمراء ختوى على نسبة كبيرة من أكسيد الحديد والباقى من 
معادن الطفلة لذا فإن عمل مستحلب ثقيل القوام منها لن يفرقها عن التغشية 
الملضاف إليها اللون وتستخدم كغسول أحمر مع إجراء عملية الصقل والتلميع 
وهذه العملية جعل اللون الأحمر أكثر عمقا . 
الغخار الأحمر اإأسود :- 

هذا النوع من الفخار يتميز بوجود كل من اللونين الأحمر والأسود فى نفس 
لآنية الفخارية وقد ظهر هذا الفخار بشكل واضح فى العصور الأولى وخاصة فى 
عصر البداری حيث كانت مشل هذه الأرانى تتميز باللون الأحمر الواضح على 
سطحها الخارجى أما حافة أو شفة الأنية وكذلك السطح الداخلى فتتميز باللون 
الأسود القاتم . 

رقد اقترح لصناعة هذه الأوانى طريقتان الأولى تتم بتكوين اللون الأحمر 
الخارجى وتسويد الفوهة والسطح الداخحلى فى مرحلة واحدة والثانية بعد إتمام 
صناعة الآنية تلون باللون الأحمر ثم يتم تسويد الفوهة والسطح الداخلى فى مرحلة 

ومن المناقشات العديدة التى تناولت موضوع صناعة هذه الأرانى يتضح أن 
الطريقة السابقة أو الواضحة والعملية للوصول إلى هذا الغرض هى أن يتم تلوين 
الإناء باللون الأحمر وبعد إنتهاء مرحلة الإحراق تخرج الآنية وهى ما زالت فى 
درجة الإحمرار وتوضع مقلوبة وفوهتها إلى أسفل فى نوع من الوقود الملدخحن مثل 
نشارة اللخشب الناعمة أو التبن أو مسببات اللون الأسود وقد دارت حول هذه 
المسألة مناقشات عديدة سبق الإشارة إليها نلخصها فيما يلى :_ 

يرجع لوكاس سواد الحافة داحل الإناء أو اللون الأسود بصفة عامة للكربون 
الحر بشكل قاطع مع إلغاء إمكانية نخول الحديد إلى أكسيد حديدوز أسود أو 
مرکبات حدیدوزية مثل سیلیکات الحديدوز ذات اللون الرمادى المائل للزرقة كما 
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ستبعد أيضا إمكانية وجود أكسيد الحديد المغناطيسى الأسود ضمن مكونات 
الأنية . 

وقد أجريت اليل راختبارات عديدة دلت على احتواء اللون الأسود على 
الكربون الحر كما نضيف أنه يمكن إنتاج اللون الأسود فى الفخار المصنع من 
الطفلة التى لا تعطى لوت أحمر بالإحراق ولم يستخدم فيها الغسول الأحمر وبذلك 
لا يكون اللون الناح عبارة عن مركبات الحديدوز . 

أا د 14ط Gorden‏ » فيرى أنه بالرغم من إحتواء اللون الأسود فى مثل 
هذه الأرانى على الكربون الحر فإنه ليس من الإنصاف إرجاع اللون ويشكل قاطع 
إلى الكربون فقط . 

کما یتفق ۳۲0۷۴00 مع لوكاس فى أن اللون الأسود يعتمد كلية على 
كربون الدحان وأن ذرات الكربون الدقيقة جد تستطيع أن تعخلل مسام الفخار 
القديم وخحاصة أن هذه المسام بعد مرحلة الإحراق وهى مرحلة التى لا تزال فيها 
لأرانى متوهجة تكون خالية من الهواء لذا فإنه أثناء التبريد فى الوسط المدحن فإن 
الهواء عند عودته إلى المسام يجذب معه ذرات الدخان الأسود . 

فی حين يذكر كل من فرانكفورت وفروسديك أن اللون الأسود يرجع إلى 
تكوين كسيد الحديدوز الأسود ويرجعه بترى إلى أكسيد الحديد المغناطيسى . 
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اسساب تلف اآتار الفخارية 

تتعرض الأثار الفخارية من قدور وأوان وتماثيل وغيرها من الأعمال الفخارية 
التى صنعها الإنسان عبر عصور التاريخ إلى العديد من العوامل والقوى 
الفيزي وكيميائية التى مخدث بها أضرارا خحطيرة تهددها دوما بالتلف والدمار . 

ويمكن الإشارة إلى أهم العوامل المتلفة فيما يلى : 

| - عيوب التصنيع . 

۲ - عوامل تلف فيزيوكيمائية ( حرارة - رطوبة - تلوث جوى - مياه أرضية 

حاملة للأملاح الختلفة ) . 

۳ - تلف بیولوجی ( بکتریا - طحالب - فطریات ) . 

. سوء العرض والتخرين‎ - ٤ 
: عيوب التصنيع وال حراق‎ 

من المعروف أن الأرانى الفخارية قد صنعت من مكونات معدنية وغير معدنية 
تتميز بعدم التجانس من حيث طبيعتها وتماسكها وأشكالها البللورية . ونتيجة لهذا 
السبب تتعرض الأوانى الفخارية للتلف بمرور الوقت نتيجة تفاعل هذه المكونات مع 
عوامل وقوى التلف الختلفة الأمر الذى يترتب عليه حدوث أضرار بالغة للت ركيب 
الفيزيائى لتلك الأوانى . 

كما أن الإنسان القديم لم يكن لديه وسائل إحراق جيدة تمكنه من حرق 
الأوانى الفخارية حرقا جيدا وإنما صتع لحرق تلك الأرانى قمائن بدائية لم خترق 
بداخلها الأوانى كلية » الأمر الذى ترتب عليه وجود أجزاء غير مكتملة الاحتراق 
داحل هذه الأرانى وأجزاء متوسطة الاحتراق وأجزاء مكتملة الاحتراق . 

ونظرا للتفاوت فى درجات الاحتراق تعرضت الأوانى الفخارية للتلف وخاصة 
الأجزاء التى لم خترق حرق جيدا والتى ظلت من أضعف الأجزاء فى تلك الأوانى 
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رلأوانى الفخارية التى قام الإنسان القديم بزخرفتها سواء بالتلوين أر الترجيج لم 
يجح فى كل الحالات فى اختيار أنسب مواد الرخرفة وظلت طبقة الزخرفة فوق 
اسطح الأوانى الفخارية معرضة للتلف نتيجة تفاعلها فيزيوكيميائيا مع عوامل وقوى 
إلتلف الموجودة فى الوسط المحيط . 

كما أن الشوائب العديدة الموجودة فى المكونات التى صنعت منها الأوانى 
الفخارية قامت بدور هام سواء فى تنشيط التفاعلات الفيزيوكيميائية بين تلك 
الكونات وعوامل وقوى التلف أو ظلت هذه الشوائب مصدرا من مصادر التلف فى 
تلك الأرانى : 
عواهل التلف الفيزيوكيمائية : 

تعتبر الحرارة الجوية والرطوبة والتلوث والمياه الأرضية الحاملة للأملاح الذائبة 
من أسوء عوامل وقوى التلف التى تؤثر تأثيرا ضارا على ا مكونات الختلفة لاأرانى 
الفخارية . 

إن اختلاف معدلات الحرارة یترتب عليه اختلاف فى معدلات انكماش وتمدد 
الكونات المعدنية للأرانى الفخارية التى تتحول بمرور الوقت إلى مكونات منفصلة 
عن بعضها ويصبح التركيب الفيزيائى لتلك المكونات تركيبا ضعيفا فاقدا 
للتماسك. 

بينما تتسبب معدلات الرطوبة المرتفعة التى تتسرب إلى داحل مكونات الأوانى 
الفخارية فى اضرار بالغة منها تبلور أو إعادة تبلور الأملاح الموجودة داخل تلك 
لأوانى فضلا عن ذوبان بعض الكونات القالة للذوبان فى الاء وخاصة فى الأوانى 
اتی لم ترق مكونانها حرقا جيدا كما أن الرطوبة التى امتصتها تلك الأرانى 
تهيى الوسط الملائم نمو الكائنات الحية الدقيقة على اسطح تلك الأوانى . 

أما الرطوبة المنخفضة وأن كان تأثيرها ليس بذات الخطورة النامجة عن معدلات 
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الرطوبة المرتفعة إلا أن الرطوبة المنخفضة تسيب فى اضرار مختلفة للأوانى 
الفخارية . 

إن مكونات التلوث الجوى الغازى والسائلة والصلبة مخدث أضرارا فيزي وكيميائية 
خطيرة للمكونات المعدنية التى تدخحل فى تكوين الأرانى الفخارية حيث تتسيب 
أحماض غازات التلوث الجوى مثل حمض الكبريتيك وحمض النيتريك رحمض 
الكويونيك فى تلف مكونات الأرانى الفخارية فضلا عن أن تلك الأحماض 
تتسبب فى تلف الألوان والمواد المزججة التى استخدمت فى زخرفة سطحالاوانى 
الفخارية . 

كما أن مكونات التلوث الجوى الصلبة من أتربة وسناج وحبيبات كربون 
وغيرها من المكونات الضارة تتسبب فى تلف مواد الزخرفة الموجودة على سطح 
الأرانى الفخارية فضلا عن أن تلك المكونات الملوثة تلعب دوا هاما فى تنشيط 
العفاعل الكيميائى بين غازات التلوثالجوى والمكونات المعدنية التى تتكون منها 
الأوانى الفخارية . 

تعتبر المياه الأرضية الموجودة فى التربة التى حتوى على الأرانى الفخارية من 
أحطر عوامل التلف لأنها حمل نسبة عالية من الأملاح الذاتية مثل ملح كلوريد 
الصوديوم وكبريتات وكربونات الكالسيوم والبوتاسيوم والصوديوم وكلها أملاح 
تقسبب فى تلف وتفتيت المكونات الختلفة للأرانى الفخارية (صورة رقم ۳ » )٤‏ . 

كما أن الياه الأرضية تتسبب فى اذابة وتلف المكونات المعدنية التى لم يخترق 
حرقا كاملا الأمر الذى يترتب عليه حدوث أضرار جسيمة لتلك الأرانى . 
التلف الببولوجى :- 

تتسبب البكتريا والطحالب والفطريات التى تنمو على سطح بعض الأوانى 
الفيخارية المعرضه للرطوبة فى تلف ما على اسطح تلك الأوانى من مواد ملونة إذ 
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تتحول الألوان بمرور الوقت إلى الوان باهتة وهشة وقد حلت من البهاء والجمال 
فضلا عن أن تلك الألران يحدث لها تغير لوبى نتيجة تأثير تلك الكائنات الضارة 
لتى تلعهم مادة الوسيط المستخدمة فى تلك الألوان . 
سو العرض والتخزين : - 

تتعرض الأوانى الفخارية فى بعض الخازن والمتاحف إلى تلف شديد يفقدها ما 
تتميز به من قيم فنية وجمالية وأثرية نتيجة تعرضها لأعمال تؤثر عليها سواء 
بالخدش أو بالكسر أو تغيير المعالم فضلا عن أعمال العرص رالتحرين التى لا تسشد 
إلى الأسس والقواعد العلمية والفنية . 


الباب الرايع 
مبادئ علاج وصيانة الآنار الفخارية 
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علاج وصبانة اآتار الفخارية 

تهدف عمليات العلاج التى يقوم بها المر مون إلى تخليص الأثار الفخارية من 
واخ ومطاهر التلف الختلفة سواء ما تكون منها فوق اسطح هذه الآثار أو أسفل 
هذه الاسطح أن أمكن ذلك كما تهدف هذه العمليات إلى إطالة عمر هذه الآثار 
اطول فترة مكنة لتكون بمثابة وثيقة مادية ودليلا على تطور الفنون والصناعات 
الفخارية عبر العصور التاريخية الخدلفة . 

وتعتمد عمليات العلاج على اسلوبين اساسيين وذلك طبقا لطبيعة نوا التلف 
ودرجة التصاقها باسطح الأثار الفخارية أولهما سلوب العلاج الميكانيكى وثانيهما 
أسلوب العلاج الكيميائى . 
أولا : العلاح المبكانيكى : 

العلاج الميكانيكى ريتم باستخدام الأدرات والأجهزة الختلفة التى يستخدمها 
الرمون من أجل أزالة ما قد ترسب أو علق باسطح الآثار الفخارية من نوا التلف 
الختلفة أو الاقلال من تراكماتها فرق تلك الاسصح . 

ويتحقق جاح هذا النوع من العلاج بحسن أختيار ارم لوسيلة وأدوات العلاج 
وحسن استحدامه لها فى الأغراض الختلفة . فالمرم يستخدم العديد من الأدرات 
مثل المشارط والاأزاميل الخفيفة وأواع الفرش وأجهزة شفط الأترنة ومخلفات 
التلف الختلفة التى تمكن المرم من ازالتها من فوق سطح الآثار الفخارية بالإضافة 
إلى الأجهزة الأخرى التى يوظفها الرم فى ازالة هذه الخلفات التى تتميز بدرجة 
تماسكها الشديد باسطح الآثار الفخارية ولم تتمكن الأدوات الختلفة فى أزالتها . 
ثانيا : العلا الكيمسانى : 

يلجا ارم إلى علاج الأثار الفخارية وتخليصها من نواخ التلف وذلك 
باستخدام المواد الكيميائية وذلك فى حالة ما إذا كانت هذه الآثار لا مخعمل 
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أساليب العلاج الميكانيكى أو أن نوا التلف لم تفلح الأدرات الختلفة فى ازالتها 
بسبب شدة التصاقها بسطح الأنية الفحارية . 

ويتحقق جاح العلاج الكيميائى على حس اختيار اساليب ومواد العلاج 
وتوجيهها الوجهة الصحيحة بحيث لا ينجم عن استخدامها أضرار فى الأثر أو لمن 
يستخدمها ويشترط فى الادة الكيميائية المستخدمة فى العلاج )١(‏ الفاعلية فى 
العلاج (۲) وازالة مختلف نوا التلف دون أضرار (۳) وتقوية معظم طبقات الآثار 
الفخارية وحمايتها من عوامل التلف فى الحاضر والمستقبل دون حدوث أضرار 
لعلك الآثار أو للمادة الكيميائية نفسها . 

وتت ركز عمليات العلاج على عدة خحطوات أهمها التنظيف رالتقوية والحفظ 
ولا شك أن هذه العمليات لا تسير دوما طبقا لهذا الترتيب لأن حالة الأثر وما 
وصل إليه من درجات التلف الختلفة كل ذلك يحدد مراحل العلاج الختلفة . 
ا -التنظف : 

قبل البدء فى إجراء عمليات التنظيف لا بد أن يقوم المرم باجراء العديد من 
الاختبارات الكيميائية على نوا التلف العالقة باسطح الآثار الفخارية ودلك من 
أجل التعرف على طبيعتها والوسيلة المناسبة لازالتها . 

ونظرا لما تتمتع به الماء من ميزات أهمها أنها مذيب طبيعى ونشط كيميائيا 
لذا فإنها تستخدم فى معظم أغراض التنظيف وخاصة إذا كانت حالة الأثر تسمح 
باستخدم الماء فضلا عن أن نواخ التلف يمكن ازالتها بالماء البارد أو الساخن . 

وحتى لا تتسبب الاء فى تلف الآثار الفخارية فانه يضاف إلى الماء قدر من 
امذيبات العضوية كالاسيتون أو التلوين . أو الكحول حيث تغمر الآثار الفخارية 
التی تسمح حالتھا بذلك فی حوص یحتوی على ماء نقی واسیتون أو تولوین أو 
كحول فترة من الوقت لازالة نواج التلف التى لا تزول بالماء وحده . 

أما الآثار الفخارية التى لا تسمح حالتها بالغمر فانه يمكن تنظيف اسطحها 
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من نوا التلف باستخدام فرشاة ذات شعر ناعم تغمس عدة مرات فى الماء الممزوج 
بالاسيتون والتلوين وذلك من أجل تخليص هذه الآثار من نوا التلف . 

أما نوا التلف التى لا تذوب فى الماء البارد أو الدافئ مثل أملاح الكربونات 
فانه یمکن ازالتھا میکانیکیا وکیمیائیا باستخدام الاحماض المتاسبة الخففة مثل 
حمض الكبريتيك أو الهيدروكلوريك . وبراعى تنظيف اسطح الآثار الفخارية بالماء 
النقى بعد استخدام هذه الأحماص فى عمليات التنظيف حتى لا تتسبب فى تلف 
مکونات الفخار : 

أما الأوانى الفخارية التى مخمل على اسطحها أنواع مختلفة من الزخرفة سواء 
بالألوان أو الترجيج فيراعى الحرص الشديد عند تنطيف اسطحها بالحلول المائى 
السابق حتى لا تتأثر طبقة الزحرفة بهذا الحلول . 
۲ التقوية : 

تستحدم العديد من المواد والحاليل الكيميائية فى تقوية الآثار الفخارية التى 
وصلت بنيتها الداخلية ومكوناتها الكيميائية إلى مرحلة تلف حولت بسببها إلى 
مراد هشة فاقدة التماسك . 

وتعتبر الحاليل الكيميائية الاكريليكية مثل البارالويد والبريمال رالكالتون من 
أهم المواد الكيميائية المذابة فى المذيبات العضوية بدسب تركيز مختلفة والتى 
تستخدم فى تقوية الماد الأثرية الضعيفة لأنها تتميز بقدرة عالية فى القسرب إلى 
الأعماق الداخلية لتلك المواد فضلا عن أنها تعميز بقدرتها على مقاومة تأثير 
الحرارة والرطوبة وتضاف إليها عادة نسبة من المواد القاتلة للحشرات والفطريات لكى 
حمى المواد الأثرية من تأثير هذين العاملين الخطيرين . 

ويمكن علاج الآثار الفخارية باحاليل الكيميائية السابقة سواء بطريقة الرش أو 
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احتبار وسيلة العلاج على حالة الآثار وما مخمله اسطحها من رخارف ملونة أو 
مزججة . كما يتوقف جاح عمليات التقوية على مهارة المرم وخبرته فى هذا 
لجال . 
۳ الفط والستانة : 

تعتبر عمليات الحفظ والصيانة التى مخرى للمواد الأثرية التى عولجت بمواد 
كيميائية مختلفة آخر وأهم عمليات العلاج لأنها خمى الآثار من تأثير عوامل 
التلف الختلفة فى الحاضر والمستقبل . 

رتعتبر محاليل المواد الكيميائية الاكريلية أو السيلكونية من أهم الحاليل التى 
تستخدم لهذا الغرض حيث يمكن رش اسطح الآثار الفخارية بسبة تركيز مناسبة 
من محاليل المواد الكيميائية السابقة عدة مرات حتى يثأكد المرم من تغلغل الكمية 
المناسبة داحل مكونات الفخار لحفظها وصيانتها وحمايتها من اسباب التلف 
الختلفة فى الحاضر والمستقبل . 
فيع قظع الفخار المكسورة واستكمال الأخزاء الناقضة : 

تتعرض الأوانى الفخارية المختلفة للكسر رالتفتيت بعد استخراجها مباشرة من 
باطن الأرض نظرا لاختلاف الطروف الجوية عند سطح الأرض وداخل هذا السطح 
كما تتعرص هذه الأوانى للكسر بفعل العرامل الختلفة . 

ويمكن بجميع قطع هذه الأرابى مع بعصها ولصقها بالمواد الكيميائية 
اللاصقة وأهمها راتنجات ارالديت رالاي و كسى وغيرها من الراتنجات الختلفة كما 
يمكن استكمال الأجزاء الناقصة فى تلك الأوانى بعمل عجينة مناسبة من الجبس 
والتى يمكن تلوينها باللون المناسب للانية الفخارية بعد جفافها بما يناسب لون 
الآنية كما يمكن زخرفة إلأجزاء المستكملة بالجبس بما هو موجود من عناصر 
زخرفية فى بدن الآنية أو رقبتها . 


ويرى المريمون أن المراد اللاصقة وغيرها من المواد الكيميائية المستخدمة فى 


اھ 


العلاج يجب أن تتوافر فيها عدة شروط وأهمها : 

. ان تتمير بقوة لصق مناسبة للانية الفخارية‎ )١( 

(۲) لا تتأثر بالمعغيرات الجوبة وحاصة بمعدلات الحرارة والرطوبة . 

(۳) لها قدرة عالية فى التعلغل داحل مسام الآنية الفخارية . 

(4) لا تؤثر بالضرر على الأبية وصحة من يستخدمها . 

)٥(‏ أن لا يحدث لها تغير كيميائى أر فيزيائى نتيجة تعرضها لغوامل التلف الختلفة 
حتى لا تتسبب فى حدوث أضرار للانية المعالجة بها . 


N 
ا‎ 
ل‎ 


ل ل 


EEE 


صورة رقم »١‏ ۲ توضحان بعض الأمثلة للأرانى الفخارية التى يعود تاريخها إلى عصر ما قبل الاسرات . 


2 الت جر 
4 توضحان بعض مظاهر 
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علاج وصيانة اطلال المبانى الاثرية الطينية 

نبذة تاريخية 

إن الطوب اللبن المستخدم كمادة بناء رئيسية لإقامة المسكن كان قاسما 
مشت ركا لدى معظم الشعوب صاحبة الحضارات فى بداياتها الأولى وهى تسعى نحو 
حياة الاستقرار والتطور الحضارى . وعلى هذا الأساس فإن إستخدام الطوب اللبن 
فى هذا المضمار مرتبط بنشاط الإنسان فى حياته اليومية عبر عصور التاريخ الختلفة. 
ولذا تعتبر صناعة الطوب اللبن من أقدم الصناعات التى عرفها الإنسان منذ فجر 
التاريخ الحضارى . 

ومن المعروف أن الباحثين الذين يدرسون تکنولوچيا البناء القديمة يجدون 
صعوبة بالغة فى مديد البدايات الأولى لصناعة واستخدام الطوب اللبن فى أغراض 
البناء الختلفة لعدة أسباب منها أن التطور الحضارى الذى تسبب فى حدوث تغيرات 
متوالية ومختلفة فى طبقات التربة أدى إلى تدمير المبانى الطينية القابعة أسفل 
طبقات التربة كما أن هذه المبانى قد تعرضت للتلف الشديد من جراء تأثير المياة 
الأرضية أو من جراء تأثير عوامل التلف الختلفة بعد الكشف عنها التى أدت بدورها 
إلى تداعى هذه المبانى وضياع عناصرها المعمارية الختلفة حيث أن الطوب يعتبر 
مادة بتاء ضعيفة لا تتحمل التأئيرات الضارة لتلك العوامل رالقوى المتلفة (۳) . 

ويرجح كثير من الباحثين أن أقدم الادلة على الاستخدام الطوب اللبن كمادة 
بناء ما عثر عليه من أطلال مشيدة بهذا الطوب أسفل التل الصينى المعروف باسم 
0 الذى يبلغ ارتفاعه نحو سبعين قدما . وقد قدر هؤلاء الباحثين عمر 
هذه الاطلال بنحو عشرة الاف سنة . وقد شكلت كتل الطوب المسشخدمة فى 
تلك الاطلال باليد وليست بالقالب الخشبى المعروف الذى استیخدم بعد ذلك فی 
الحصول على كتل لبن منتظمة الابعاد وذلك مبذ ثلائة آلاف سنة قبل الميلاد 
تقريبا من قبل المصريين القدماء . 

وقد استخدم روث البهائم كمادة رابطة فى طوب التل الصينى السابق » بينما 
شاع استخدام التبن المقرط كمادة رابطة فى الطوب الذى استخدمه المصريون 
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ومن المعروف أن هناك نوعان من الطوب اللبن شاع استخدامهما فى المبانى 
المصرية القديمة النوع الأول رهر عبارة عن الطرب اللبن E)‏ الحجم الكبير الذى 
استخدم على نطاق واسع فی تشیيد المبانى العامة مل أسوار المعابد والأهرامات 
(هرم سيزوستريس) بدهشور والقصور ومنازل الأمراء والنبلاء وعليه القوم . أما 
النوع الثانى فيتمشل فى كتل الطوب اللبن صغيرة الحجم التى استخدمت فى بناء 
منازل العامة من الشعب وبناء المقابر . كما شاع استخدام هذين النوعين من 
الطوب فى بناء المبانى القبطية القديمة وخاصة فى الأديرة الصحراوية ران كان 

الطوب اللبن ذى الحجم الصغير يعتبر مادة البناء الشائعة فى أديرة الوجه القبلى . 
ويمكن القول أن المصريين القدماء فضلوا استخدام الطوب اللبن فى بناء 

مدشآتهم الدنيوية عن الحجر لعدة اات منها : 

(1) توفر المواد الخام الطبيعية التى تدحل فى صناعة الطوب اللبن سواء المواد 
الطينية التى جاءوا بها من التربة ولمواد الرابطة المعمثلة فى التبن المقرط أو 
روث البهائم . 

(۲) سهولة تشكيل الطوب اللبن باستخدام القالب الخشبى الذى ابتكروه لهذا 
الغرض . 

(۳) يعتبر الطوب اللبن من مراد البناء التى تتميز بأنها رديئة التوصيل للحرارة فإذا 
ما استسخدمت فى بناء المساكن فإن الإنسان الذى يقضى فى تلك المساكن 
فترة طويلة من الوقت لا يشعر ببرودة الشتاء أو حرارة الصيف . 
أما الحجر فيعتبر مادة البناء الرئيسية التى استخدمها المصريون القدماء فى 

تشييد منشأتهم الدينية مشل الأهرامات والمعايد والقابر لأن المصريين أرادوا لتلك 

البانى البقاء الدائم أيمانا منهم بعقيدة الخلود والحياة مرة أخرى بعد الموت فى 
العالم الآخر ولا يحقق لتلك البانى هذا الهدف سوى الحجر الذى يتميز بالصلادة 
ومقاومة تأئير العوامل الطبيعية المتلفة كما أن هذا الحجر يضفى على تلك المبانى 

الجلال والرهبة والخشوع . 
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وقد سبق أن أشرنا أن كتل الطوب المستخدمة فى المبانى الطينية القديمة 
تختلف فى حجمها فمنها ما يتميز بكبر الحجم ومنها ما يبلغ حجمه الطوب 
المستخدم حاليا فى أغراض البناء فى بعض القرى المصرية . وكانت كتل الطوب 
القديمة يبلغ طولها عشرين سنتيمترا والبعض الآخر يبلغ طولها أربعين سنتيمترا 

وتصور لنا بعض مناظر الصور الجدارية فى مقبرة رخ مى رع المنحوتة فى 
جبل القرنة بالأقصر من الأسرة الثامنة عشرة العمال الذين يقومون بصناعة كتل 
آحرون بوضع هذا الخلوط فى قوالب خشبية مستيلة الشكل ذات مقبض خحشيى 
يستخدمه الصانع بحيث ترص كتل الوب إلى جوار بعضها فى صفوف متجاورة 
وتترك لتجف بفعل حرارة الشمس : 


على ربط اللبنات مع بعضها أثناء عمليات البناء . 


شكل رقم )١(‏ يوضح العمال وهم يقومون بصناعة الطوب اللبن منظر من مناظر 
التصوير الجدارى بمقبرة رخ مى رع من الدولة الحديثة بالأقصر 
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وفی الأسرة الثامنة عشرة كانت كتل الطوب اللبن المستخدمة فى بناء مدشآت 
اللوك والامراء وعليه القوك تختم بالخاتم اللكى أو باسم المبنى أو من قام بتشييده 
فى الجبانة التى تقع غرب هرم حوفو بالجيزة حيث تعتبر كتل الطوب هذه ذات 
أهمية خاصة لا حمله من دلالات تاريخية وسياسية وأسماء ملوك وأمراء وعلية 
القوم . وقد استمر هذا التقليد متبعا ابان الأسرة التاسعة عشرة والأسرة السادسة 
رالعشرين . وكانت الأسماء تكتب داخل خراطيش اذا كانت خاصة بالملوك أو 
داحل مساحات مستطيلة الشكل اذا كانت لغيرهم . 

1 

وقد شاع استخدام الطوب اللبن فى أغراض البناء الختلفة خلال العصر اليونانى 
الرومانى واستخدم على نطاق واسع فى بتاء الأديرة القبطية فما زالت الأديرة 
القبطية البکرۃ فی 1۹× ( وادی النطرون ) التی یعود تاریخھا إلى عام ٠٣٣‏ م 
مختفظ بالطوب القديم ذى الاحجام الكبيرة والصغيرة . وقد أبعت التحاليل 
الفيزي وكيميائية التى أجريت على عينات من هذا الطوب أنه يحتوى على معادن 
الطفلة كمادة أساسية بالإضافة إلى نسبة مختلفة من الجير ومسحوق الطوب 
الأحمر وبعض كتل الطوب كانت ترتبط مكوناتها بالتبن المقرط » وروث البهائم . 
ومعظم عينات الطوب حتوى على نسب مختلفة من ملح كلوريد الصوديوم رهر 
أحد الشوائب الملتصقة بالمكونات المعدنية للطوب . 

کما شاع استخدام الطوب اللبن فى بناء الكنائس والأديرة القبطية فى بلاد 
النوبة غير ان اُساسات تلك المنشآت شيدت من حجر الرملى والجيرى وبعضر, 
العناصر المعمارية شيدت من الطوب اللبن وخاصة فى كئيسة مدينة « فرس “ 
والتى شاع فيها استبخدام الواح من الخشب بين طبقات الطوب وهو اسلوب انشائى 
لجا إليه البناؤون فى الماضى لتقوية الروابط الميكانيكية بين تلك الطبقات وحفظ 
الاتزان بينها . 
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أهم الخصانص الفيزيو كيميائية للطوب اللب : 

اذا كانت الصخور رالاحجار على اختلاف أنواعها تتميز بخصائص 
فيزي وكيميائية محددة أو متقاربة فى معدلاتها بحيث تميز نوعا بعينه أو مجموعة 
بعينها من الصخور والاحجار الا أن هذه الخصائص تتفاوت معدلاتها تفاوتا راضحا 
فى الطوب اللبن من موقع إلى آخر بل من كتلة طوب إلى آخرى لأن هذه الكتل 
تتكون من مخلوط يحتوى على مكونات عضوية وغير عضوية تدميز بعدم التجانس 
فى خصائصها الفزي وكيميائية . كما أن هذه الكونات قد تغيرت فى نسبها عبر 
عصور التاريخ طبقا للتطور المعمارى الذى حققته البشرية . 

ولهذا السبب فإن دراسة الخصائص الفيزي وكيميائية للطوب اللبن تتميز 
بال#شعب وكثرة التفاصيل التى جخعل وضع هذه الدراسة مخت اطار واضح ومحدد 
العالم أمرا غير منطقى . 
| أهم المكونات المعدنية للطوب اللبن : 

سبق أن أشرنا إلى أن الطمى النيلى يعتبر المكون الرئيسى للطوب اللبن الذى 
استیخدم فى بناء المنشآت الفرعونية والقبطية . وقد اكتشف المصرى القديم بفطنته 
ومعرفته الدقيقة بطبيعة المواد الموجودة فى الطبيعة أن الطمى وحده لا يصلح لصناعة 
طوب جيد متماسك الطبقات لأن هذا النوع من الطوب يتعرض بعد الجفاف 
للعشقق واختلاف الأبعاد بل والتهشم لأوهى الأسباب ولهذا أضاف المصرى القديم 
للطمى مواد اضافية منها الرمل الناعم والتبن المقرط وروث البهائم كما أضاف 
القبطى إلى هذا الطمى مسحوق الطوب الأحمر والجير أو كسر الأوانى الفخارية 
بقصد الحصول على كتل من الطوب تتميز بالصلابة وتماسك الحبيمات وترابط 
الطبقات والقدرة على مقاومة العوامل المتلفة فى الوسط الحيط . كما أن هذه 
الإاضافات تمنع التصاق مخلوط الطوب اللبن بسطح الأرص أو بالقالب الحشبى 
قبل الجفاف ۳2 

ومن المعروف أن الطمى أو الطفلة الطينية ختوى على مجموعة من المعادن 
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الطينية ١۲۵1ع”نص‏ ه1٤‏ رهى عبارة عن معادن سيليكات الا لمونيوم المائية ذات 
الاحجام المتناهية فى الصغر والتى انفصلت عن الصخور الفلسباتية نتيجة تعرضها 
ميكانيكية التجوية الفيزيو كيميائية المستمرة . 

ونظرا لتعدد المصادر الصخرية لمعادن الطفلة فإنه من الصعب وضع تفسير جامع 
مانع لأنواع الطفلات التى خترى على تلك العادن . ويرى ١4ع٥‏ أن معادن 
الطفلة توجد بكميات وفيرة على سطح القشرة الأرضية وهى عبارة عن نتاج الاف 
السنين من عمليات التجوية الجيولوچية المكثفة التى تعرضت لها الصخور النارية 
وامتحولة والرسوبية التى توجد على سطح القشرة الأرضية وادت إلى انفصال 
حبیباتها . 

ولا شك أن كثيرا من هذه الحبيبات المعدنية قد جاءت من الصخور النارية 
حيث أن هذه النوعية من الصخور تعتبر أهم أنواع الصخور التى تدخل فى تكوين 
القشرة الأر ضية . 

غير أن مصطلح الطفلة من وجهه نظر الدراسات الچيولوچية يطلق على 
مجموعة المعادن التى تتسم بدقة -حجمها ونشأت نتيجة تعرض الصخور السيليكانية 
اعوامل التجوية الختلفة مثل الحرارة والرطوبة والأمطار والرياح وغازات الغلاف 
الجرى واهمها الاکسوچين وثانى أكسيد الكربون اللذان يساعدان على تدشيط 
ميكانيكية التجوية . 

وقد ثبت أن الغازات البركائية والاحماض الذاتية فى مياه الامطار لعب دورا 
هاما فى نخويل المعادن السليكاتية إلى معادن طفلة . 

ويمكن تقسيم الطفلة إلى ثلاثة أنواع رئيسية طبقا لمصادرها والأماكن التى 
تکونٽ فيها : 
(1) النوع الأول ويسمى بالطفلات الرئيسية أو الأصلية Original Or Pri-‏ 
ل2۲١‏ وهى التى نشأت بفعل ميكانيكية التجوبة الفيزي وكيميائية للصخور 
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الفلسبانية . وتتميز هذه الطفلات بدرجة نقائها العالية وقلة ما بها من شوائب 
وتكونت إسفل الجبال أو الهضاب التى ختوى على هذه الصخور ويعتبر معدن 
الكارلين a011١‏ أشهر معادن تلك الطفلات . 

٠۲(‏ أما النوع الثانى فيتمثل فى أنواع الطفلات المنقولة أو الثانوية أو الرسوبية 
"ransported, Secondary or Sedimentary Clays‏ وقد نشأت 
نتيجة تعرض الصخور الأم لتأثير المياه الجارية مثل الأمطار أو الرياح التى قامت 
بنقل هذه الحبيبات إلى أماكن مختلفة بعيدا عن الأماكن التى ختوى على 
الصخور الام حيث ترسبت هذه الحبيبات على هيئة طبقات مختلفة السمك 
ومختلفة فى مكوناتها المعدنية وعير المعدنية › وتتميز هذه الطفلات بارتفاع 
نسبة الشوائب ضمن مكوناتها كما تتميز بلدونتها ومرونتها العالية ودلك لأن 
حبيباتها المعدنية تتميز باحتلاف الحجم الناشىء عن احتكاك هذه الحبيبات 
بالمواد الصلبة خلال مراحل انتقالها من الاماكن التى ختوى على الصخور 
الأم إلى أماكن الترسيب فضلا عن وجود نسبة لا بأس بها من المواد العضوية 
ضمن مكونات هذه النوعية من الطفلات . 

() أما النوع الثالث من الطفلات فيطلق عليه اسم الطفلات الحمراء " . Rd‏ 
ع التى تعتبر أشهر أنواع الطفلات وأكثرها انتشارا وخحاصة فى التربة 
اللوجودة على ضفتى الأنهار مثل تربة وادى النيل . وهى عارة عن طفلات 
ثانوية منقولة ومختوى على نسبة عالية من أكاسيد الحديد › لذا فإنها إما أن 
تكون حمراء اللون أو رمادية أو حضراء أو صفراء أو سوداء طبشا لنسبة 
أكاسيد الحديد رأنواها الموجودة فى هذه الطفلات . 
وقد سبتى أن أشرنا إلى أن الطفلات الختلفة ختوى على سب متفاوتة من 
اللعادن ذات المصادر الصخرية الختلفة . ومن المعروف أن معدن الكارلينيت 
2S0 2H1, 0(‏ رA1)‏ eاıniاKo‏ يعبر أشهر وأهم معادن الطفلة وأن 
معدن لا يوجد فى صورة نقية وإنما دائما محتلطا بالشوائب المعدنية وخحاصة 
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أكاسيد الحديد والمعادن الكربوناتية وغيرها من المعادن التى انفصلت عن 

الصخور النارية والرسوبية بفعل ميكانيكية التجوية مشل معدن الكوارتر . 

ويلى معدن الكاولينيت فى الأهمية معدن المونتموريللونيت -011110111 ١N‏ 
(0ر n1‏ 4102 ,4120) 0niteا‏ ومن المعروف أن نسبة كبيرة من هذا المعدن 
جاءت من الصخور النارية البازلتية ونسبة قليلة جاءت من الصخور الرسوبية وغالبا 
ما يكون هذا المعدن مختلطا بالسيلكا والالمونيوم وكذلك اکاسید المغنسيوم 
والصوديوم والحديد والکالسیوم . أا معدن الالیت ڕ¡8 IIlite K Al (A1‏ 
ر(ا0). (م 0 فقد انفعلت حبيباته عن الصخور التى ختوى على نسبة عالية من 
اميكا بعد تعرضها لعمليات التجوية وغالبا ما يختلط هذا المعدن بسب عالية من 
الشوائب المعدنية وخاصة البوتاسيوم . 

ولا شك أن أكسيد الألمونيرم وأكسيد السيلكون يعتبران أهم المكونات العدنية 
للطفلة . ويالاضافة إلى ما سبق ذكره من مكونات معدنية فإن ى نوع من أنواع 
الطفلة يحتوى على نسب مختلفة من الكوارتز وبعض المواد العضوية والتلك والميكا 
رأكاسيد الحديد حيث تشكل هذه الشوائب نسبة 1٠١‏ من مكونات 

جدول رقم )١(‏ يوضح أهم الآكاسيد الموجودة فى الطفلات الختلفة . 


E e O PS e 
نوع الطفلة  | السيليكون| الالمونيرم | (ميمايت | الكالسيرم‎ 
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الطفل | الأصلية 
الطفلةالنانرية 

١‏ الحمواء 
۲ الطفاة الكرة 
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( ~0 O5 keV ) =0 


mm 


<-O ObS5 kev Curuuor xz O 19.306 ka¥ >‏ 
شكل رقم (۲) يوضع انعكاسات اهعم العنامصر المعسدنية التى تتكرن منها عينة 
الملوب اللبن الأخوذة من دير الشهداء ہاستا 


Ts Kk 
Fe Kf 


ی 
ہی کے راا 


ل عم مه اید 
ہے سید س 


Cursor = O ( ~O O65 keV ) =0 19.908 heY 


شكل رقم (۳) يرضح انعكاسات أهم العتاصر المعسدنية التى تتكون منها عيئة 
الطوب اللبن الماخوذة من اطلال الطوب اللبن القبطية المماررة 
للمعبد الفرعونى بقرية الشيخ حعد بسوهاح . 


۷ 


اا جو مى ات ارت لن مه ادا اا 
ربعض اطلال البانى القبطية امجاورة للمعبد الفرعونى بقرية الشيخ حمد بسوهاج 
رقد فحصت :هذه العينات بواسطة الميكررسكوب اا الاسح المزود بجهاز 
الفحص بحيرد الأشعة ة الس EDX‏ 

فا ت ي ل ای اعا ن کي لع ا ع ن 
عناصر المعادن الاتية : .8 Si, Al, Se, Na, Ca, Mg, K, Cl, Ti,‏ 

( شکل رقم ۲ وجدول رقم ۲ ) كما أن الصورة التى أحذت بالمیكروسكوب ‏ 
الالكترونى الماسح لتلك العينة آبتت ت انها ختوی على معدن الکوارتز وکرپونات 
الكالسيوم ان ا و ق 

أا تتائج فحص العينة التى أخذت من أطلال المبانى القبطية اجاورة للمعبد 
الفرعونى بقرية الشيخ حمد بسوهاج فقد اثبتت أنها مختوى على العناصر الآتية 
٣a, Na, Mg, Si, C1, 5‏ د شکل رقم ۳ وجدول رقم ۳ ) وأن الصورة التى 
أخحذت بالميكروسكوب السابق ذكره أرضحت أن مادة وكربونات الكالسيوم تنتشر 
حولها بعض معادن الطفلة (صورة رقم ۲) . 

وقد اتفقت الدراسات المتخصصة على أن التكوين الكيميائى للطفلة لا يعد 
بارا سانيا يعتد به فى مخديد وتمييز نوع الطفلة حيث ان الطفلات ذات القكوين 
الكيميائى المتشابه تختلف فى بعض خحصائصها الفيزيائية واليكانيكية . ومن هنا 
فان الطفلات یمکن تصنیفها طبقا لت رکیبها الفیزیائی 5)u ٥)۲8‏ c۵1زsرط۴‏ ار 
طبقا لما تتميز به معادنها الأساسية من أشكال بللورية متميزة ( شكل رقم ٤‏ ) . 


MA aor 
OI day particles 


a ا‎ Hyena (039 


شكل ( ٤‏ ) يوضح أهم أشكال الطفلة ومدى تأثرها بالرطوبة 
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: أهم الخصائص الفيزيائية للطوب‎ ٣ 

تعميز الطفلات بعدة ميزات وخصائص فيزيائية تميزها عن غيرها من المواد 
الطبيعية . ومن أهم هذه الخصائص : 
)١(‏ خاصية التشكيل مه۴ asticاP‏ رخاصية التجفيف 11ا٥‏ 

Colour property ill alk, Property 
: أولا : خاصية التشكيل‎ 

من المعروف أن الطفلة الجافة مختوى على العديد من المكونات المعدنية التى 
تتميز بقدرتها على امتصاص الاء فإذا أضيف الاء إلى هذه الطفلة خولت من 
طفلة جافة إلى طفلة لدنة وطرية ويسهل تشكيلها واستخدامها سواء فى الصناعات 
الفخارية أو الطوب اللبن . وقد اكتسبت الطفلة خاصية سهولة التشكيل بسبب 
عدة عوامل همها : 

Plate-Like structure of clay ةlطل| الت ركيب الصفائحى لعادن‎ 0۱( 

Small size of clay minerals lib صغر حجم معادن‎ )( 

وجود الماء الحر أو ماء التكوين ضمن مكونات الطفلة -۴۲0 W€‏ 

mation or free Water 

تانيا : خاصة التجفك : 

عندما تتعرض الطفلة الرطبة لأى عامل من عوامل التجفيف فإنها تتخلص من 
الماء التى امتصتها بكميات متفاوتة وهذا يتوقف على مدى قدرة العامل المجحفف 
للطفلة وزمن التبخر . والواقع أن الطفلة تتخلص من الماء على مرحلتين اساسيتين . 
ففى المرحلة الأولى يتبخر الماء الحر بحرية وائتظام عند معدلات الحرارة العالية. ومن 
المعروف أن الماء الحر يوجد داحل الطفلة على هيئة غشاء مائى رقيق يحرط 
بالحبيبات المعدنية التى تتكون منها الطفلة وفى المرحلة الثانية تتبخر كميات 
متفاوتة من الماء التى امتصتها الطفلة وهى تلك الاء الموجودة بين حواف الحبييات 
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امعدنية أو داحل مسام الطفلة . وعندما تفقد الطفلة أكبر كمية من هذه الماء 
تتحول حبيباتها المعدنية إلى حبيبات ملتصقة ببعضها حتى تلامس كل منها 
الأحری ( شکل ٤‏ ) کما یحدث لها انکماش بدرجات متفاتة ( جدول ۲ ) . 


Bw clay parficlas 
mM arr 


شكل )١(‏ يوضح ترزيعات الماء داخل الطفلة وحالتها بعد تبخر الماء 
جدول (۲) يوضح معدلات انكماش أهم المكونات المعدنية للطفلة بعد 
الجفاف نتيجة يفيف عينات من الطفلة فى درجة حرارة ٠٠٠١‏ م2 


أهم معادن الطفلة معدلات الانکماش ( 1 ) 


كما يشا داحل الطفلة انفعالات داخلية يطلق عليها مصطلح قوة 
التجفيف ع١‏ »اء ع«iراD‏ نتيجة تعرض هم معادنها لعوامل التجفيف الختلفة 
( جدول ۳ ) . ۰ 


¥ 


جدول (۳) یوضح الانفعالات الداخلية التى تدشاً فى الطفلة نتيجة تعرض أهم 


معادنها لعوامل التجفيف اختلفة . 
أهم معادن الطفلة قوی التجفيیف 
Dryıng suenglhs (Kg/cm2)‏ 
#ر.~ °@ 


الكاولينيت 


ثالثا : خاصبة اللون : 

سبق أن أشرنا إلى أن أواع الطفلة تحتلف فى درجاتها .اللونية فمنها الطفلة 
الحمراء والصفراء والرمادية رالطفلة ذات اللون الأبيض التى تكاد تخلو س الشوائب. 
وتعتبر أكاسيد الحديد من أهم الشوائب المعدنية التى تكسب الطفلة لونها الميز . 

والجدول رقم )٤(‏ يوضح أهم الشوائب الملونة للطفلة . 

جدول )٤(‏ يوضح أهم الشوائب المسئولة عن اختلاف لون الطفلة . 


أاكاسيت الديديك ١‏ هيماتيت » | اللون الأحمر- البنى- الأصفر 
لیمونیت › جوٹیت ) 


أكاسيد الحديدوز ( الجنيتيت » السيد إ اللرن الرمادى بدرجاته الختلفة 
برایت ) 

السيايكات الخحديدوزية (جل وكونت) اللرن الأخحضر بدرجاته الحتلفة 
المواد العضرية ۰ اللوم الرمادى » السود » البنى 
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وقد أثبتت الدراسات التى قام بها الباحث على عينات من الطوب اللىن التى 
أحذت من مواقع أثرية مختلفة أن الطوب اللبن الذى يحتوى ضمن مكوناته على 
الرمل الناعم كمادة رابطة تبلغ قوة مقاومة التضاغط فيه . 

۲ كج / سما بينما تقل هذه القوة فى الطوب اللىن الذى يحتوى على 
التبن المقرط كمادة رابطة (۳) . كما أئبتت هذه الدراسات أن خصائص المسامية 
رالصلادة ونفاذية الماء والقدرة على مقاومة الضغوط رالاحمال للطوب اللبن تتوقف 
على طبيعة مكوناته المعدنية وحلو هذا الطوب من الشوائب وجودة صناعته ولهذا لا 
توجد معايير ثابتة لتلك الخصائص فى الطوب لأنها تختلف اختلافا بيدا فى المنانى 
الأثرية س مبنى إلى آخر ومن عصر إلى آخر حيث حضعت صناعة الطوب اللبن 
للتغيير المستمر عبر عصور التاريخ الختلفة من حيث اضافة مكوبات عضوية وعير 
عضوية لمكونات الطوب الاساسية بقصد سين خصائص هذا الطوب كى يستطيع 
مقاومة اسباب التلف الختلمة . 

وقد أثبتت التجارب العلمية التى قام بها الباحث أن الطوب اللس الذى يحتوى 
على 1٠١‏ طفلة و /٠١‏ طمى نيلى والذى أضيفت إليه مواد أخرى مثل الجير 
ومسحوق الطوب الاحمر كمواد رابطة يعد أفضل أنواع الطوب وأكثرها قدرة على 
مقاومة تأثير عوامل التلف الختلفة لأنه يتميز بعماسك حبيباته وترابط مكوناته 
الختلفة (۳). 
أسباب تلف المبانى الطبنية : 

لا شك أن المبانى الطينية تكون أكثر عرضة للتلف ولا تتحمل التأثيرات 
الضارة لعوامل وقوى التلف الختلفة مشل البانى الحجرية وحاصة تلك التى شيدت 
بأحجار جيدة فى خصائصها الفيزي وكيميائية لأن المبانى الطينية شيدت بكتل من 
الطوب اللبن الذى يحتوى على مواد غير متجاسة فى -حصائصها ومتعددة المصادر 
رلا تمييز الترانط الطبيعى القوى مثل الترابط الذى يجمع بين المكونات المعدنية 
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للأحجار . ولذلك تعرضت كثير من أطلال الطوب اللبن للتلف الشديد عند 
الكشف عنها فى المواقع الاثرية الختلفة اذ لم تستطع مكونات الطوب حمل 
الاخحتلاف الشديد بين الظروف البيئية التى عاشت فيها المبانى الطينية قبل الكشف 
وفى مثل هذه الحالات تعتبر حرارة الجو واختلاف معدلاتها من أهم العوامل المتلفة 
لتى تتسيب فى تبخر امياء الموجودة دال مكونات الطوب . 

ومن المعروف أن تبخر اليا يتم بمعدلات سريعة على سطح الطوب اللبن أثناء 
الكشف عن هذا الطوب بينما تكون هذه المعدلات بطيئة فى الأجراء الداخلية نظرا 
لقلة المسام داحل الطوب . وتتوقف كمية المياه المتبخرة على ما يتميز به الطوب 
من فراغات داخلية بين مكوناته المعدنية التى تفقد بمرور الوقت الماء الممتص -ا۸ 
sorped Water‏ والbاء‏ الممتر )۳) Water‏ dعAdsorp‏ کما تتحکم معدلات 
الحرارة وزمن البخر فى كمية المياه المتبخرة . 

رفى مثل هذه الظروف تتعرض كتل الطوب لاختلاف فى الابعاد نتيجة تبخر 
المياه وتقلص حجم الحبيبات المعدنية كما يتعرض هذا الطوب لاخطرمظاهر التلف 
المتمثلة فى الشقوق والشروخ ويتحول فى النهاية إلى مادة فاقدة التماسك نتيجة 
تبلور الاملاح التى كانت ذائبة فى الماء بأحجام بللورية مختلفة تتوقف على طبيعة 
الملح وزمن التبخر وكمية الماء التى مختوى على هذه للاح . 

ونظرا للطبيعة الخاصة التى يتميز بها الت ركيب البنائى أو الفيزيائى لطفلة الطوب 
اللبن فإنها عند تعرضها لأى مصدر من مصادر الرطوبة فإبها تمتص قدرا من هذه 
الرطوبة أو يحدث للماء الممتص امتزاز ۸440۲10١‏ ويترتب على ذلك حدوث 
اضرار فيزي وكيميائية حطيرة داحل الطوب حيث يفقد الطوب قوته الميكانيكية نتيجة 
تأثير بعض المكونات بالماء كما تتسبب هذه الرطوبة فى مخلل المواد العضوية الرابطة 
داحل الطوب ونخولها إلى مراد صالحة لنمو الكائنات الحية الدقيقة كما تلعب 
هذه الرطوبة دورا فعالا فى اذابة الأملاح المتيلورة واتقالها داحل الأماكن الختلفة 
مما یترتب عليه حدوٹ مزید من مظاهر التلف ۳) 


—\Y— 


وتعتبر هذه الظاهرة من الطواهر الشائعة فى اطلال الطوب اللبن فى مصر حيث 
تعانى هذه الأطلال من اختلاف معدلات الحرارة والرطوبة فى الوسط الحيط . 

أما الرطوبة الجوية وخاصة المتمثلة فى مياه الأمطار وكذلك الرطربة الأرصية 
الغا ي الاه الأرضية فهي .٠لا‏ تقل طاو عن اة اة بخ فت أن 
مياه الأمطار وكذلك المياه الارصية المتجمعة عد أساسات المبابى الطينية تتسبب 
بمرور الوقت فى تصدع هذه المبانى التى فقدت اترانها مع التربة ولم تعد عناصرها 
المعمارية قادرة على خمل ما يقع عليها من ضغوط واحمال . وهذا ما حدث 
لكثير من اطلال الطوب اللبن التى كشفت عنها اعمال التنقيب الاثرى فى أبو 
صير بالجيزة والأشمونين المنيا والشيخ حمد بسوهاج ( شكل رقم ١‏ ). 
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شكل رقم ( يوضح التائير المتلف للمياه المعجمعة اسفل 
جدار مشيد بالطوب اللبن . 
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ولا شك أن الاديرة القبطية المرجودة فى المناطق الصحراوية تكون عرضة لتأثير 
الرياح امحملة بالرمال التى تتسبت فى نحر وتفتيت الحبيبات المعدنية التى تتكون 
منها كتل الطوب حيث تفقد هذه الكتل كثيرا من حبيباتها المعدية التى تتساقط 
وراک ال ن اسا د 

وقد لاحظ الباحث أثناء زيارته للمبانى الطينية الفرعوية والقبطية فى جنوب 
مصر وخحاصة فى سوهاج واسنا وأسوان أن الحشرات وحاصة النمل الأبيص قد 
هاجمت كتل الطوب المستخدمة فى تلك الہانى رضراوة شديدة واتث على المواد 
العضوية كالتبن وروث البهائم المستخدمة نيها كمادة رابطة ونتيجة لدلك حولت 
معظم كتل الطوب إلى كتل هشة فافدة التماسك . 
تطور علاح وصيانة المبانى الطبنبة : 

لقد كشفت الدراسات العلمية الحديثة عن اهتمام المتخصصين فى صيانة 
وترميم المبانى الأثرية بضرورة ترميم وصيانة المبانى الطينية لأنها تشكل حلقة هامة 
من حلقات التطور الحضارى المعمارى لبنى الإنسان . ويرز فى هذا المضمار 
غلماء یکرت تل Boer „ Clifton‏ وعلماء ایطاليون Chiari, B¢r- Jie‏ 
g17‏ ) وعلماء فرنسیون مثل Dubus. Daye‏ وعلماء اجلیز مل ٣۷21۲٤5‏ 
ومن بلچیکا ببرز اسم 565 ومن ترکیا تبرز جهود 511٥‏ فی هذا المضمار 

وظرا ها تتعرض له اطلال الطوب اللبس مس أضرر بالعة بعد الكشف 
عنها نتيجة عدم ايخاذ الاحتياطات اللازمة لحماية هذه الاطلال من التأثيرات 
الضارة للمتغيرات الجوية فقد اتفق الباحثون فى المؤتمر الدولى الثالت لصيابة 
المبانى الطينية الذى عقده المحلس الدولى لصيانة الطرب اللبن 1١110۲۱۸۲10۸41‏ 
C0 tte o Mudbrıck Conse vation‏ الذی عقد فی روما عام ۱۹۸۰ 
على حقيقة مؤداها أنه يجب عدم الكشف عن أطلال الطوب اللبن ما لم تتخذ 
الاحتياطات العلمية والتقنية اللازمة لحماية هذا الطوب من عوامل التلف الختلفة. 
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ويمكن القول أن عمليات علاج وصيانة المبانى الطينية قد مرت بمراحل تطرر 
مختلفة حسب ثقافة البشر وتطور مفهوم صيانة التراث لديهم وذلك قبل أن 
تستخدم المواد الكيميائية فى العلاج ويمكن الاشارة إلى أهم هذه المراحل فيما 
| مرحلة التكسية الخارجية : 

كانت عمليات ترميم الميانى الطينية تتبع نظاما معروفا فى تكسية جدرانها 
dlخlرجıة External Casing‏ وذلك بطبقة من المونة الجيدة فى خحصائصها 
المكونة من الجير والرمل أو الطين والتبن أو بتكسية هذه الجدران بكتل من الطوب 
اللبن الذی يشبه فی تکوینه الطوب القديم مع بعض الإضافات إليه لتحسين 
حصائصه وزيادة قدرته على مقاومة عوامل التلف . وقد اتبع هذا الأسلوب فى 
ابانى الطينية الموجودة فى المكسيك وبيرو وغانا ونیچيريا . 
۲ التدعيم بالألواح الخشبية : 

كانت جدران المبانى الطينية الآيلة للسقوط تدعم وتقوى بدعامات من 
الخشب الذى يتميز بالصلادة العالية كما أن سقف البنى كان يغطى بمظلة 
خشبية تقوم على دعامات مشيدة من الطوب اللبن . وقد اتبع هذا الأسلوب فى 
حماية المبانى الطينية من الرياح والأمطار وخاصة فى بيرو وأيطاليا أبان القرن التاسع 
عشر الميلادى وما زال هذا الأسلوب متبعا فى بعض البلدان . 
۳ تدعيم الأساسات بكتل من الطوب اللبن : 

إن المبانى الطينية التى فقدت أساساتها أو الأجزاء السفلى من جدرانها كثيرا 
من كتل الطوب اللبن بفعل المياه الأرضية أو مياه الأمطار أو بفعل أى عامل من 
عوامل التلف الأخرى تدعم وتستكمل بكتل من الطوب الجديد الذى يشبه الطوب 
القديم مع إضافة نسبة من الطفلة والرمل والجير ومسحوق الطوب الأحمر إلى 
مکوناته حتی یمکن زيادة قوته الميكانيكية ويتمكن من مقاومة عوامل التلف 
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ویکون قادرا على خمل ما يقع عليه من ضغوط واحمال . 
ويرى المتخصصون فى صيائة المبانى الطينية أن هذا الأسلوب يعتبر من 
الأساليب العلمية التى مخفظ للمبانى قيمه التاريخية والآثرية والجمالية ولهذا 
السبب شاع استخدامه فى معظم البلدان التى بها مبابى طينية قديمة . 
2 العلاج الكيميائى : 
إن العلاج الكيميائى للمبانى الطينية التى تعرضت للتلف فترة طويلة من 
الزمن مما أدى إلى فقدان كتل الطوب المستخدمة فيها لقوتها الميكايكية بحيث 
أصبحت مجرد كتل هشة فاقدة التماسك . قد مر بمراحل تطور عديدة وهذا 
العلاج كان يفعقر فى الماضى إلى التجارب والعلومات العلمية التى تكشف عن 
طبيعة وخحصائص الطوب اللبن ومدى فعالية المواد الكيميائية المستخدمة فى العلاج 
الا أن استمرار اجراء التجارب العلمية التى يقوم بها المتخصصون فى الرقت 
الحاضر سواء داخحل المعامل أو المواقع الأثرية الختلفة قد كشضف أهمية دراسة ما 
يتمتع به الطوب اللبن من خحصائص فيزي وكيميائية قبل البدء فى اجراء عمليات 
العلاج لأن هذه الخصائص تتحكم بلا شك فى خطوات العلاج راحتيار اسلوب 
العلاج وكذلك المواد الكيميائية المستخدمة فى العلاج اذ ذكر كل من ١w۷1عا‏ 
and padamitriuo‏ 0“ أن تسرب محلول الادة الكيميائية داحل مكوبات 
الطوب القديم يعتمد أساسا على مخديد الخصائص الفيزي وكيميائية للطوب وطبيعة 
المادة الكيميائية المستخدمة فى العلاج وكذلك خصائص الادة المذيبة لتلك المواد 
لكى خولها إلى محلول حقيقى صالح للعلاج حيث أن المذيب يؤثر بطريقة مباشرة 
فى نسبة توزيع وتسرب امحلول الكيميائى داحل مكونات الطوب . 
خصائص المواد الكيمبائية المستخدمة في علاح الطوب اللسن : 
اتفق ۷ء٣۸2‏ وآخرين أن الحاليل الكيميائية المستخدمة فى تقرية الطوب 
اللبن وصيانته يجب أن تتوفر فيها عدة شروط نذكر منها ما يلى : 


SAA SS 


(۱) يجب أن تتميز الحاليل الكيميائية المستخدمة فى العلاج بدرجة لزوجة 


۲( 


کے 


(۳) 


(o) 


مدخفضة تمكنها من التغلغل داحل مكونات الطوب الذى تتميز حبيبانه 
المعدنية بعدم التجانس فى الحجم واختلاف نسية الفراغات بينها . 

يجب استخدام المواد الكيميائية التى لا تذوب فى الماء وإنما التى تذوب فى 
المذيبات العضوية حيث أن المياه تتسبب فى انتفاش معادن الطفلة وكبر 
حجمها وخاصة معادن المونتموريللونيت . كما تتسبب الياه فى سد 
الفراغات الشعرية أو ما يعرف بالنظام الشعرى داحل الطوب نتيجة ذوبان المواد 
المعدنية قابلة الذربان فى الماء الأمر الذى يحرل دون تسرب الحاليل الكيميائية 
بكميات مناسبة . ولهذا يفضل اذابة المواد الكيميائية فى مذيبات عضرية 
تتميز ببطء التبخر مثل التلوين للحصول على محلول حقيقى منها حتى 
يتمكن من التسرب إلى الأعماق المناسبة داحل مكونات الطوب فيقويها 
ویعمل على تماسکها . 

يجب أن تعمل الحاليل الكيميائية المستخدمة فى العلاج على زيادة القوة 
اليكانيكية للطوب بعد العلاج وزيادة مقاومته لعوامل النحر والخدش . 

يجب أن تكون احاليل الكيميائية من تلك النوعية التى لا تسد المسام مثل 
احاليل التى يطlق laij, Water proofing consolidants pı| lle‏ 
من تلك النوعية التى تغلف الحبيبات المعدنية للطوب بطبقة بلاستيكية رقيقة 
مجعلها طاردة للماء 116۸18٥م٠۲‏ 6۲ا۷3 درن أن تسد المسام والفرغات 
الشعرية حتى تسمح بانتظام وانكماش الطوب عند اختلاف معدلات الحرارة 
فى الوسط الحيط دون حدوث ضرر لهذا الطوب . 

يجب أن تتسرب الحاليل الكيميائية داخحل الطوب بكميات متجانسة حتى 
تعمل على تقوية معظم أجزاء الطوب درن أن تنشاً عن عمليات العلاج أجزاء 
معالجة وأخرى متوسطة العلاج وأجزاء لم تعالج لعدم وصول احاليل 
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الكيميائية اليها حيث يترتب على ذلك حدوث تشقق وتشرخ كتل الطوب 
بعد عمليات العلاج بسبب اختلاف معدلات تعامل أجزاء الطوب مع 
المتغيرات الجوية فى الوسط الحيط . 

(0) يجب أن تكون الحاليل الكيميائية المستخدمة فى العلاج لها القدرة على 
مقاومة تأثير الرطوبة والحرارة والضوء والاكسوچين والاشعة فوق البنفسيجية 
حيث تتسبب هذه العوامل التى يطلق عليها اسم ١‏ عرامل التلف الکيمیائى 
الضوئى » فى تلف معظم الراتنجات الكيميائية كما يجب أن تتميز هذه 
الحاليل بالقدرة على مقاومة التأثيرات الضارة لغازات التلوث الجوى والكائنات 
الحية الدقيقة . 

(۷) يجب أن لا يترتب على استخدام الحاليل الكيميائية فى العلاج تغير اللوں 
الطبيعى للطوب كما يجب أن تتميز هذه الحاليل بسهولة الاستخدام وفعالية 
التأثير فى العلاج لأطول فترة ممكنة وأن تكون صالحة للأستخدام فى الظروف 
البيئية الختلفة ولا تتسبب فى الضرر بصحة من يستخدمها . 
ويتضح من الدراسات العلمية التى ناقشت نظريات علاح وصيانة الطوب اللبن 

القديم أن الراتنجات الاكريلية والراتىجات السيليكونية تعتبر من أهم الراتجات 

الستخدمة فى هذا الجال . وقد استخدمت الراتنجات الاكريلية ومنها البريمال 
والاريجال رالبرالويد فترة طريلة من الزمن فى تقرية الطوب اللبن المستخدم فى 
المبانى الطينية القديمة لا تتميز به من قدرة عالية فى الذوبان فى العذيبات العصوية 
ونصح المتخصصون فى هذا الشأن بضرورة ادابة هذه الراتنجات فى مذيب عضوى 
بطى التبخر مل التلوين حتى يتحقق لعمليات العلاج النجاح وتتمكن محاليل هذه 
الراتجات فى التعلغل إلى معظم أجزاء الطوب فتقويها وتعمل على تماسك بنيتها 
الداحلية الضعيفة إلا أن الدراسات والتجارب التى قام بها ٥1۲01١‏ على عينات 
من الاحجار الرسوبية الأئرية وكذلك عينات الطوب اللبن التى جمعها الباحث من 
مواقع الآثار الختلفة وعولجت بالراتنجات الاكريلية وحدها اثبتت أن الحصائص 
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الهيدروفوبيكية 5م۴0 icا0طمداHyd‏ ( أى القدرة على حماية المواد 

الأثرية المعالجة بلك الراتنجات ) للاكريلات تتضاءل فعاليتها بمرور الوقت وخحاصة 

فى المبانى الطينية التى تتعرص للتعيرات المستمرة فى معدلات الحرارة والرطوبة . 

كما أثبتت هذه الدراسات أن الت ركيب الفيریائى لجزئيات تلك الراتنجات لا يجو 

من التغيرات الضارة وخاصة فى الأجواء المشمسة . 
وتعد السيليكونات من الراتجات الصساعية التى شاع استخدامها فى الوقت 

الحاضر فى علاج وصيانة معظم المواد الاثرية التى تعرضت للتلف بدرجات متفاوتة 

. ومن اهم هذه الراتنجات استرات ndlيكùg Alkoxy silane, Silic0ne‏ 

5ع التى لعبت دورا هاما فى علاح المبانى الطينية فى المكسيك ويرو وكات 

نتائج العلاج طيبة ومشجعة على استمرار استخدام هذه الراتنجات فى علاج تلك 

المبانى فى مواقع اثرية أخرى ظرا لما يتمتع نه من ميزات عديدة اهمها . 

(1) قدرة هذه المذيبات على الذوبان فى المذيبات العضوية ولكن يفضل استحدامها 
مع 1٥‏ ع1× ورانع كلوريد الكربون أو التلوين . 

(۲) كما أن هذه الراتنجات تتميز بالقدرة على مقاومة تأثير الرطوبة وس ها فإن 
المواد المعالجة بها تعحول إلى مواد طاردة للماء دون أن تؤثر هذه الراتنجات 
على نظام الخاصية الشعرية لتلك المواد الاثرية 

(۳) كما ثبت أن هذه الراتنجات تتمتع بفعالية العلاج أطول فترة ممكنة ويمكن 
استخدامها فى الظروف البيئية الختلفة . 
ومن أجل أن تعطى الراتنجات السيليكونية نتائح مرجوة فى العلاح فإن كثيرا 

من المتخصصين ينصحون باستخدام الراتمجات الاكريلية مع الراتنجات السيليكونية 

فى علاج وصيانة مواد البناء الأثرية التى وصلت إلى مرحلة خطيرة من التلف 
وتخولت إلى مواد هشة فاقدة التماسك لأن هذا النوع من العلاح يعسل على 

تماسك مكوناتها المعدنية وترابط طبقاتها ويعيد إليها قوتها المبكانيكية . 
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أضاف إلى محلول السيليكرن نسبة محددة من محاليل بعض الاكريلات وأطلق 
على هذين الحلولين اسم : 1a7-icاAcry‏ واستخدمھما فی علاج الطوب 
اللبن القديم وذكر أن هذه الطريقة جاءت بنتائج طيبة فى العلاج . 

كما شار Chiari‏ إن مادۃ Ethy1 Silicate‏ المذابة فى الزيلين ٥٣ء1‏ ر>× 
قد استخدمت بنجاح فى علاج وصيانة الطوب اللبن القديم وذلك منذ عشرين 
عاما وما زالت مستخدمة إلى اليوم فى هذا الغرض . 

ومن المعروف أن استرات السيليكون ,وخlصة Tetracthy! o:thosilicate‏ 
قد استبخدمت فى علاج وصيائة الاحجار الأثرية لأول مرة فى سنة ۱۸١١‏ وذلك 
عندما استخدمھا 10۴۳٣21۸1‏ لهذا الغرض . وان َ٣ا‏ فضلھا عن غیرھا من 
اواد الكيميائية فى تقوبة الاحجار الأثرية وخاصة الأحجار الرطبة فی عام ٠۹۲٩‏ . 
وفى الستينات من هذا القرن أثبت المرمون الإيطاليون أن مادة Ethy1] Silicate‏ لإ 
تعط نتائج طيبة فى تقوية الأحجار الجيرية والرحام كما اثبتت جارب ,ر811 
cn‏ أن الاحجار الجيرية رالرخامية تتعرض للتشقق بعد العلاج إذا ما قويت 
بمحلول مركز من هذه المادة . 
ومن المعروف أن استرات السيليكون تتكون من ثلائة مكونات كيميائية رئيسية 
ھی : 

(1) مادة المونمر وهى عږlدة‏ eعorthosilicatej Tetraethy1‏ 

Eth y1 i1i cate 40 )(‏ رالتی ختوی على 1٤١‏ من ذرات السيليكون . 

۳( حلط Methyl triethoxy silane je ù‏ 
وهذا الخليط مذاب فى الاسيتون أو التلوين ومادة تدشيط التفاعل الكيميائى 
Cats‏ المعروفة مجاریا باسم : (۴1 )W eke‏ ویمکن ایضا استیخدام قدر 

محدد 1١‏ من محلول الهيدروكلوريك كمادة منشطة للتفاعل الكيميائى . 
ومن هم احاليل الكيميائية المستخدمة فى علاج الطوب اللبن القديم تلك 
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الجموعة التى تنتجها الشركة الالمانية 2yا1/M0ء 84y‏ وتعرف باسم : -٥0ءDi1‏ 
8 روتتكون من ثلاثة م ركبات كيميائية رئيسية على هيئة مخلوط اطلق عليه 
اسم : o1yisocyanates‏ وهذه المركبات الكيميائية عبارة عن 1٣٤۸م‏ 
methane, Diiocyantes Dicyclohecy1 methane‏ . ویضاف إلی هذہ 
الرکبات قدر محدد لا یتعدی 1۳ من راتنج 872 14٥1ء۸‏ للمذاب فی 
الاستيون . 

وقد قام الباحث بعلاج مجموعة من عينات الطوب اللبن التى تعرضت للتلف 
الشديد والتى جمعت من بعض المبانى القبطية الطينية مثل دير الانبا سمعان باسوان 
رأطلال الطوب اللبن القبطية الجاورة للمعبد الفرعونى فى قرية الشيخ حمد 
بسوهاج بمحلول البارالويد 872 ۴۸١۵1٥14‏ المذاب فى التلوين بدسبة تركيز ٤‏ 1 
ومجموعة أخرى من عينات الطوب اللبن التى جمعت من دير الشهداء باسنا 
وعولجت بمحلول عاهء S111‏ 1رطاع المذاب المذاب فى التلوين بنسبة ت ركيز 1٥‏ . 

وقد أئبعت نتائج العلاج أن محلول البارالويد قد حقق علاجا سطحيا محدودا 
رلم يتغلغل إلى العمق المناسب داخل عينات الطوب اللبن كما أن سطح الطوب قد 
أصبح داكنا بمرور الوقت ( صورة رقم ۲ ) . بينما تمکن محلول -1iاsi Ethy1‏ 
مء من التغلغل داحل عينات الطوب إلى عمق مناسب حتى أصبحت مكونات 
هذا الطوب أكثر تماسكا عن ذى قبل ولم يحدث تغير يسىء إلى اللو الطبيعى 
للطوب بعد العلاج ( صورة رقم ٤‏ ) . 

رعلی هذا الاساس یمکن اعتبار محلول 111۵ء 8)11 أفضل من محاليل 
الراتجات الاكريلية فى علاج وصيانة الطوب اللبن القديم الذى فقد قوته 
اليكانيكية ونخول إلى مادة هشة من جراء تأثير عوامل وقوى التلف الختلفة لأن 
محلول Ethy1 si111 c48‏ يحتوى عنصر السيليكون وأن الطوب اللبن يحتوى 
على الرمال ومن هنا یحدٹ ترابط کیمیائی بینهما . 
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وقد لاحظ الباحث أن كيرا من أطلال الطوب اللبن الموجودة فى البيغات 
الزراعية تتعرض لغزو النباتات الضارة التى تنمو بين كتل الطوب وتتسبب جذورها 
الختلفة فى تفتيت هذه الكتل وانفصال طبقات مداميك الطوب اللبن الأمر الذى 
يترتب عليه نشأة الشروخ والشقوق الأفقية والرأسية فى هذه المداميك والتى تؤدى 
إلى حدوث تصدع جزئى أو كلى لتلك المداميك بمرور الوقت . كما لاحظ 
الباحث أن أطلال الطوب اللبن فى تلك البيئات تدمو عليها مجتمعات الكائنات 
الحية الدقيقة بكثافة غير معهودة فى البيعآت الأحرى حيث تقوم هذه الکائنات 
بالتهام المواد العضوية الموجودة فى الطوب اللبن مثل التبن وروث البهائم ويتحول 
الطوب فى النهاية إلى طوب هش وتتساقط مكوناته المعدنية لأوهى الأسباب 
ولحماية أطلال الطوب اللبن من التأثيرات الضارة للنباتات رالكائنات الحية ينصح 
الباحثون بقطع النبانات من جذررها بحذر شديد حتى لا تتسبب فى تلف الطوب 
وما يتبقى من هذه الجذور يتم حقنه بالراتنجات الكيميائية الاكريليةأو الابي وكسية 
حتى لا تدمو مرة أخحرى . أما الأماكن التى تنمو بها الكائنات الحية الدقيقة 
فينصح الباحثون بتنظيفها ميکانيكيا أُولا ثم ما یتبقی من آار هذه الکائنات ترش 
بالراتنجات الكيميائية التى مختوى على المبيدات القاتلة لمستعمرات هذه الكائنات . 
ومن أهم البيدات لمستخدمة لهذه الأغراض مبيد 110 #لiع810‏ من انتاج شركة 
Gey‏ ط1 الأ انية إذ يتميز هذا المبيد بفعالية التأثير ولا يتسبب فى ضرر أو تغير 
لون المادة المعالجة به . 
أهم أسس وقواعد الترميم المعمارى للمبانى الطيبية : 

لا شك أن معظم المبانى الطينية تتعرض بمرور الوقت لتشققات وتصدعات 
خطيرة التى تؤدى إلى تداعى عناصرها المعمارية كايا أو جزئيا وهذا يتوقف على 
مدى تماسك مكونات الطوب وطبيعة هذه المكونات بالإضافة إلى حطورة العوامل 
والقوى المتلفة التى تتعرض لها هذه المبانى . 
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ويذكر 65 ع1٨‏ أن أهم أسباب تلف المبانى الطينية تتمثل فى الأسباب 
والعوامل الآتية : 
(۱) الح ركات الإنشائية Structural 0¬0Ve€1)5‏ , 
(۲) تقلص وتشقق مكونات ئطو Shrinkage and micro fabıic cracking‏ 
() تتابع تسرب الرطوبة والضغوط الحرارية -rغN( Cyclic moisture and‏ 
mal stresses‏ 
() الأملاح الذائبة فى الاء Soluble salts‏ 
(٥(‏ نزح وغسيل المكونات llئعدıiة‏ |01 Particles Wash‏ 
() احتلاف معدلات كثافة الحبيبات المعدنية وإعادة توزيعات الاحمال yااك"‏ ع٤5‏ 
relaxation and loads distribution‏ 
وفيما يتعلتق بالعامل الأول فهو يوضح تأثير التربة على المبانى الطينية فمن 
المعروف أن أساسات تلك المبانى وحاصة المشيدة فوق تربة طفلية أو ترتفع بها نسبة 
الطفلة 501 ع رها فإنها تتعرض دائما للح ركات السفلية التى تحرف باسم الهبوط 
فى الامجاهات الختلفة كلما تعرضت التربة لتتابع تسرب المياه الأرضية أو الجوية 
بين طبقات البناء أو داحل كتل الطوب ففى مثل هذه الحالات يحدث اتفاش 
للطفلة ويكبر حجمها وعند تبخر هذه المياه بسبب ارتفاع رجات الحرارة فى الوسط 
الحيط يحدث انكماش لتلك الطفلة الأمر الذى يترتب عليه تعرض جدران المبانى 
الطينية للهبوط وظهور الشروخ والشقوق الختلفة بها . 
أما العامل الثانى فيوضح ما يحدث من تعير فى حجم كتل الطوب المستخدمة 
فی المہبانی الطينية بعد تبخر المياه بها نتيجة ارتفاع درجات الحرارة وخحاصة كتل 
الطوب التى حتوى على نسبةعالية من معدد المونتموريللويت -[107111011× 
٤6‏ الذى يعتبر أكثر معادن الطفلة تأثرا بالرطوبة إذ يمتصها بسهرلة كما 
يفقدها بسهولة أيضا . 
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أما العامل الثالث فيؤكد التأثيرات الفيزي وكيميائية الضارة الناشعة عن اختلاف 
معدلات الحرارة والرطربة فى الوسط امحيط بالمبابى الطيية . إذ أن احتلاف معدلات 
هذين العاملين يترتب عليه احتلاف معدلات الضغوط والانفعالات داخل مكوبات 
الطوب حيث يفقد الطوب فى النهاية قوته الميكائيكية ويتحول إلى مادة مليعة 
بالشقوق والشروخ الختلفة . 

أما العامل الرابع فيتمشل فى الدور المتلف الذى تلعبه الاملاح الذائبة فى الماء 
التى تتسرب داحل مكونات الطوب بفعل الخاصية الشعرية . ولا شك أن احتلاف 
كمية المياء التى يمتصها الطوب تتسبب فى إعادة تبلور الأملاح الموجودة فى 
الطوب وكذلك اختلاف الأماكن التى تنتقل إليها وتتبلور فيها » فمنها ما يتبلور 
داحل الطوب وتعرف باسم الأملاح المترهرة الخفية Cryploffl0re€sS°Ce€^°Cê‏ 
ومنها ما يتبلور على سطح الطوب وتعرف باسم الأملاح المتزهرة السطحية 410٣ ٣1-‏ 
ci1 efflorescence‏ و کلھا تتسہت فى تلف مكوبات الطوب وتفقدها تماسكها 
ومخولها بمرور الوقت إلى مواد هشة . 

أما العامل الخامس فيرضح مدى التغييرات الفيريوكيميائية التى محدث 
للمكونات المعدنية التى يتكون منها الطوب اللبن تيجة تعرضها لعوامل وفوى 
التلف الختلفة . فمن المعروف أن الرمل والطمى يعتبران أهم هذه المكونات التى 
ترتبط مع بعضها بشحنات الترابط الكهربائية Electrical bondi 1g charges‏ 
كتلك التى تربط بين معادن الطفلة والاملاح التبلورة الموجودة داخل الطوب . 

أما العامل السادس فيوضح ما ينشاً داخل الطول من ضغوط وانفعالات داخحلية 
ناشئة عن تبلور أو إعادة تبلور الأملاح ووجود الرطوبة بنسب مختلفة داحل الطوب 
الأمر الذى يعرص الت ركيب الفيزيائى للطوب للانهيار فضلا عن احتلاف كثافة 
الكونات المعدنية للطوب فى مل هذه الظروف . 
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ویری Torraca‏ أن اهم الطرق المتبعة فی الترميم المعمارى للمبای الطينية 


تتمثل فى الطرق الأتية : 
)١(‏ تغطية اسقف البانى ا د ا ی مغاة لاا من ا 


الأمطار والرياح ( شكل رقم ۷ ) . 


CUTTER 


SLoPE To PRAJNAGE 
Torraca 4434 ن‎ 


شكل (۷) يوضح طرق تغطية اسقف المبانى الطينية بمظلات 
واقية خحمايتها من الأمطار والرياح 


(۲) التكسية الخارجية لجدران المبانى الطينية وسد ما بها من شقوق وفواصل 
وفجوات بواسطة مونات طفيلية التى تتكون من المكونات الاتية : 
۸ أجزاء . من مكونات التربة الغنية بمعادن الطفلة . 
۱ جزء رمل ناعم حال من الشوائب والأملاح . 
| جزء اسمانت بورتلاندى حديث التصنيع 
۱ جزء تبن مقرط 
وتمزج المكونات الساىقة بالماء اليسر وتترك فترة من الوقت وهى رطبة حتى 
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تمتزج مع بعضها امتراجا جيدا . 
(۳) إعداد أنظمة مناسبة أسفل جدران المبابى الطيئية لصرف مياه الأمطار أو 
امياه المتجمعه حول هذه الأساسات ( شكل رقم ۸ ) 


سسس دیسا ا 


SOIML-“CEMENT 
.~ CAPPING & 


ETH YL SILICATE 
TREATMENT ON 
VERTICAL SURFACES 


ONLY ORI GINA lL. 


۴ PLASTER 
REATITAcN ED 


SLORE 


کک 


DRAINAGE 


Terraca 1444 û& 


شکل رقم (۸) 
يوضح طرق صرف المياه المتجمعة عند اساسات المبانى الطينية وقد اتفق العديد 
من الباحثين والتخصصين فى ترميم البانى الطينية على أهم خطوات الترميم 

العمارى لتلك المبانى والتى يمكن خديدها فى الحطوات الاتية : 

٠۱(‏ إزالة الانقاض وكتل الطوب اللبن المتساقطة أسفل المبانى الطينية نتيجة عوامل 
التلف الختلفة وتصنيعها مرة أخرى ونخويلها إلى كتل من الطوب يمكن 
الاستفادة بها فى استكمال الأجزاء الناقصة . 

(۲) وضع تدعيمات من الطوب أو الأخحشاب عند الأماكن التى تم ازالة الانقاص 
منھا حتی لا تتعرض للانهیار . 

(۳) أجراء عمليات الحفائر المناسبة حول المانى الطينية بقصد اختيار اساساتها 


(4) 
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والوقوف على حالتها ومدى قدرتها على حمل ما يقع عليها من صغوط 
راحمال ومدی حمل طبقات التربة لتلك المبانى . 

ولا شك أن أولى حطوات الترميم المعماری للمبانى الأثرية تہداً شحدید مدی 
قدرة التربة على مخمل ما يقع عليها من ضغوط واحمال باشئة عما فوقها 
من مبانى مختلفة ومن هنا فإن المتخصصين فى الترميم المعمارى يحاولون 
قدر استطاعتهم علاج طبقات التربة الضعيفة وحقنها بالمواد الكيميائية 
امناسبة من أجل تقوية مكوناتها الضعيفة وإعادة التماسك إلى طبقاتها 
المنفصلة . 

ومن هم المواد الكيميائية الصالحة لهذه الأغراض مادة 60 ال۸۲ التى 
تنتمی إلى مجموعة الراتىجات الاكريلية ومادة 51111٥01٥‏ وهى تنتمى إلى 
مجموعة الراتنجات السيليكونية ومادة ع١58۵1-۲‏ وهى تنتمى إلى 
مجموعة الراتنجات الاكريلية ويمكن اذابة هذه الراتنجات فى المذيبات 
اة ون اهمها الزايلين وال سرت والتلون 

وتعتبر عمليات علاج الشقوق الإنشائية Treatment of sl uctu1al‏ 
cre‏ فى الباى الطينية وحاصة تلك التى تمتد من اع إل أسفل أو 
أسفل إلى أعلى فى شكل عمودى رتشا تيجة اختلاف الاتزان بين المبانى 
والتربة المقامة فوقها من أهم عمليات العلاح وتتم على مراحل محددة 
ومدروسة ومن همها ما يلى : 

تخليص الشقرق والفجوات الموجودة فى جدران المبتى من الأتربة والأملاح 
ومخلفات التلف احتلفة ثم ترطيب هذه الشقوق والفجوات برزاز من الاء 
النقى وبطريقة لا تؤثر على مكونات الطوب ثم تملا هذه الشقوق والفجوات 
بمونة من الطمى الخلوط بالرمل والجير رنسبة قليلة من الجبس وتمزح هذه 
المكونات بمحلول ٥(‏ ) من السيليكات أو السيليكونات أو البارالويد 


~1 AA-— 


(۲) يتم تكسير حواف الشقرق من الخلف وتنظيفها جيدا وترطيبها بالماء النقى 
وملعها بالموة التى سبق الإشارة إليها . 

(۲) إعادة بناء الأجراء الناقصة من الجدران أو من أى عنصر معمارى فى المنثاً 
الأثرى بكتل جديدة من الطوب الذى يحمل مواصفات الطوب القديم مع 
خسين خحصائصها الفيزي وكيميائية بالمواد الكيميائية المناسبة . 

)٤(‏ أما الجدران الآيلة للسقوط فيتم فكها بالأساليب العلمية والتقنية المتعارف 
عليها فى هذا الشأن رفصل كتل الطوب عن بعضها وتنظيفها جيدا من واج 
التلف الختلفة وتقويتها بالمواد الكيميائية المناسبة التى سبق الإشارة إليها وإعادة 
بنائها مرة أخرى . 

نتائح وتوصیات : 
لا شك أن هذه الدراسة أوضحت عدة حقائق من أهمها ما يلى . 

٭ أن المكوبات العضوية وغیر العضوية التی تدحل فی تکوین الطوب اللہ تختلف 
فى طبيعتها من موقع إلى آحر طبقا لنوعية المكوبات التى تتكون منها التربة 
التى اسشخدمت فى صناعة هذا الطوب كما أن هذه المكونات تختلف فى 
حصائصها الفيزي وكيميائية طبقا لمصادرها المتنوعة . 

+ إن الطوب اللبن الذى يحتوى على سبة عالية من معادن الطفلة وخاصة 
الكاولينيت يكون أكثر لدوة من غيره وعند الجفاف يتعرص للانكماش 
والتشقق أما الطوب الذى يحتوى على نسبة من الرمل بالإضافة إلى معادن 
الطفلة فتكون مكوناته أكثر تماسكا وأكثر قدرة على مقاونة عوامل التلف لأن 
الرمل يعمل على سين قوة الشد 0)ع٣١ء٠)‏ ع[51١2۸]‏ رقرة التصاغط 
C0 pressive strength‏ التی يتميز بها الطوب . 


# أن الطوب اللبن الذى استخدم فى بعض المنشآت الأثرية فى جنوب مصر والذى 
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يحتوى على نسبة من المواد العضوية مشل التبن المقرط وروث البهائم كمادة 
رابطة لمكوناته المعدنية تعرض للتلف الشديد من جراء هجوم الحشرات وحاصة 
النمل الأبيض والكائنات الحية الدقيقة التى تستخدم المواد العضوية المتحللة فى 
غذائها كما أن الطوب اللبن الذى استخدم فى بعض المنشآت الأثرية فى مدينة 
المطرية بالقاهرة والذى يحتوى على الجير كمادة رابطة تعرض للتلف الشديد 
نتيجة تأثير غازات التلوث الجوى وحاصة غاز ثانى اكسيد الكبريت رعاز ثانى 
اكسيد الكربون . 

# ومن المعروف أن غاز ثانى أأكسيد الكبريت عندما يتأكسد ويتحول إلى غاز ثالت 
أكسيد الكبريت يكون سريع التحول إلى حمض الكبريتيك فى أقل سبة رطوبة 
وهذا الحمض يتفاعل مع مادة كبربوبات الكالسيوم التى يتكون منها الجير 
ویحولها إلى کبریتات کالسیوم ( الجبس ) . کما ان غاز انی كسيد الكرنون 
وهو أحد مكونات الهواء الغازية يتحول إلى حمض الكربونيك فى رجود 
الأوساط الرطبة حيث يتفاعل هذا الحمض مع مادة كربونات الكالسيوم التى 
سبق الإشارة إليها التى تتحول بمرور الوقت إلى مادة بيكربونات الكالسيوم ثم 
تتحول بدورها إلى مادة كربوات الكالسيوم الملحية بعد أن تخر ما بها س 
میاه . 

* نظرا لاحتلاف الخصائص الفيزيائية فى كتل الطوب المستخدمة فى المنشآت 
الأثرية وحاصة فى معدلات المسامية فإن مظاهر التلف تحتلف من مكان إلى 
آخحر كما تختلف حدتها ودرجة خطورتها فى جدران هذه المنشآت الطينية 
وخحاصة إدا تعرضت هذه الجدران لمصادر الرطونة الختلفة وهذه الطاهرة تعتر 
واضحة جلية فى المنشآت الطينية فى جنوب مصر وخاصة القريبة من وادى 
النيل . 

# تعتبر المياه الأرضية وما بها من أملاح ذائبة من أخطر عوامل التلف 
الفيزي وكيميائية التى تتسب فى تدمير رانهيار الت ركيب الفيزيائى للطوب اللبن 
نتيجة ذونان بعص مكونات الطوب فى هذه المياه وعندما تتبخر المياه التى امتصها 
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الطوب فإنه يتحول بمرور الوقت إلى كتل هشة فاقدة التماسك . 

# لا شك أن عمليات العلاج الكيميائى للوب اللبن مازالت محدردة التأثير نظرا 
للطبيعة الخاصة التى يتميز بها الطوب وعدم جانسه فى خصائصه أو مكوناته 
وعلى هذا الأساس فإن النجاح فى العلاج يتوقف على خبرة المرم وحسن 
احتياره للمادة الكيميائية المناسبة وأسلوب العلاج الذى يحقق هذا النجاح . 

# أن أطلال الطوب اللبن التى عثر عليها فى المواقع الأثرية الحتلفة فى مصر 
تعتبر على جانب كبير من الأهمية لأنها تشكلة حلقة هامة من حلقات التطور 
العمرانى ولهذا يجب أن توجه الجهود فى سبيل المحافظة عليها وحمايتها من 
تأثير عوامل وقوى التلف الختلفة . خ 
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النقسة الحدنة فى خدمة مقضات المتاحف 
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الققسة الحدنة فى خدمة مفنضات امتا حف 

مكقدهة : 

لم يعد المتتحف فى العصر الحديث مجرد بيت لحفظ الكنوز التاريخية أو 
امقتنيات الفنية الختلفة وأنما أصبح المتحف بعد أن شهدت الحياة الثقافية تطورات 
مذهلة فى شتى المجالات فى دول العالم أجمع مؤسسة تثقفية وتربوية شاملة تلعب 
دررا هاما فی رقى امجتمع الإنسانى . 

ويعرف الجلس الدولى للمتاحف )]٥۳0M(‏ المتحف بأنه مؤسسة تقام بشكل 
دائم بغرض حفظ المقتنيات الأثرية والفنية الختلفة ودراستها والتسامى بمحتلف 
وسائل العرض والصيانة من أجل سخقيق المتعة والسرور فى نفوس الزائرين . كما أن 
آدم فيلب أحد علماء الدراسات المعحفية يرى أن المتحف فى أبسط أشكاله عبارة 
عن مبنى لايواء المعروضات بقصد الفحص والدراسة والمتعة الفنية والمتحف يجمع 
مخت سقفه مواد فنية مختلفة من حيث الزمان والمكان لييسر على رواده رؤيتها أو 
EE‏ 

وما سبق يتضح أن المتحف لا يعنى طرازا نمطيا من المبانى شأنه فى دلك شأن 
معظم المبانى القديمة منها والحديثة وإنما هو عبارة عن مبنى صمم أو جهز لخدمة 
أغراض ثقافية وتربوية وتعليمية وسياحية واقتصادية ولهذا يجب أن يكون المتحف 
رإداريوه ( المتحفيون ) فى حالة اتصال مستمر بالجماهير وتكامل مثالى بالاحهزة 
الشعبية والحكومية من أجل العمل على رقى اجتمع وتطوره . 

أن درجة نجاح المتاحف فى العصر الحديث أصبحت تقاس بمدى فدرتها 
الفنية والتقنية فى عرض الدلائل المادية التى تدل على التطور الإنسابى عبر عصور 
التاريخ بأسلوب سهل الإدراك وسلس وجذاب ومقنع لدی جماهير الزائرين دوى 
الستويات الفكرية وإخحتلاف الأعمار لذا فإاننا جد أن العديد من البلاد الأوروبية 
رالأمريكية قد اهتمت فى الأونة الأحيرة بتطوير رسالة المتحف وذللك بأئشاء ما 
يسمى بالمراكز التربوية المتحفية التى تقوم بتحليل صور النجاح أو القصور التى 
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خققت من خلال زيارات الجماهير للمتاحف . 
أن الوظيفة الأساسية للمتحف ترتكز على عدة قواعد علمية همها ما يلى : 
١‏ - الأجادة فى عرض العروضات بأسلوب علمى وفنى جذاب وغير ضار لتلك 
المعروضات أو المشاهدين . 
۲ اتباع الوسائل العلمية فى تخزين المقتنيات لحمايها من أسباب الثلف 
الختلفة . 
_ الحماية الدورية والمنظمة للمعروضات وحفظها من التأثيرات الضارة لعوامل 
وقوى التف بشتى الوسائل التقنية . 
٤‏ - أناحة الفرصة للدارسين والباحثين لدراسة المقتنيات . 
ولا شك أن التقنية الحديثة قد قدمت خدمات جليلة لمؤسسات المجتمع 
الإنسانى ومن بينها المتاحف من خلال ما وفرته من أجهزة ومعدات حديثة تخدم 
طرق العرض وحفظ وصيانة المعروضات من التأثيرات الضارة لعوامل التلى الختلفة 
وخاصة التلوث الجوى أو عوامل التلف الكيميائى الضوتى المتمثلة فى الحرارة 
والضوء رالرطوبة والأكسوجين وعرامل التلف البيولوجى المتمثلة فى الحشرات 
والكائنات الحية الدقيقة وعوامل لتلف البشرى المتمثلة فى السرقات أو تلف 
المعروضات غن عمد أو بغير عمد بالإضافة إلى عوامل التلف الأحرى مثل الحرائق 
والزلازل والاهتزازات والذبذبات ذات المصادر الختلفة . 
كما أن التقنية الحديثة وفرت لمصممى المتاحف المعلومات الهامة والأساسية 
لاخحتيار المكان المناسب لبناء المتحف وتصميم قاعدته على أسس معمارية وفنية 
تتفق وطرق العرض العلمى والفنى السليم وبما يحقق راحة الزائرين وأنسيابهم بين 
قاعات العرض فى سهولة ويسر . 
تصميم المتحف : 
أن تصميم المتحف وأختيار المكان المناسب يعتبر له أمرا على جاب كبير من 
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الأهمية فلا بد أن يكون المتحف وعناصره المعمارية مناسبة لما يصمه المتحص من 
معروضات وأن تكون قاعات العرض والحجرات الداخلية مؤهلة فنا وتصميما للعرص 
الذى أنشعت من أجله - ولهذا يمكن القول بأن تصميم المتحف يهدف فى المقام 
الأرل إلى صيانة وحماية المقتنيات التحفية من التأثيرات الضارة لعوامل وأسباب 
تلف الختلفة وهذا يعم عن طريق الدقة فى تصميم العناصر المعمارية للمتحف 
والتحكم فى بيئتها الداخلية باستحدام الوسائل اليكانيكية الحديثة الى تتيحها 
النقنيات الحديثة وخحاصة داحل قاعات العرض التى هى مكان التقاء الزائرين 
بمقتنيات المتاحف ويشترط فيها أن تكون جذابة فى تصميمها وأضاءتها ويتميز 
عرض المقتنيات داخلها بالجوانب الفنية المتعددة لتى تتفق وشكل ولون كل حخفة 
ارية ار عمل فی حدیت . 

وقد اتفق خبراء تصميم المتاحف على أن يتم ناء المحاحف فى مواقع يسهل 
الوصول إليها حتى يتسنى للزائرين مداومة الزيارة دون عناء أو مشقة وأن تتسم 
عمارة المتحف وعناصره المعمارية الداخلية رالخارجية بالرقى والتطور وبساطة 
التصميم وتخدم الهدف الذى أنشىء من أجله سواء لکى يضم مخفا أثرية من 
عصور تاريخية مختلفة أو ليضم أعمالا فنية تنتمى إلى المدارس أر الإجاهات الفنية 
الحديثة . وأن يكرن المتحف محاطا بحديقة واسعة بقدر الإمكان تسمى ١‏ الحديقة 
التحفية » تستغل بعض طرقاتها فى عرض المقتنيات وخاصة التى تتحمل تأثيرات 
التغيرات الجوية لكى تعطى مظهرا جماليا للمتحف روتبعث فى نفوس المشاهدين 
الأحساس بالجمال والفن وفى نفس الوقت تلعب النباتات والأشجار دورا هاما فى 
تنقية الهواء الحيط بالمتحف من المواد الصلبة العالقة به مثل حبيبات الساج والأثرية 
والرمال التى تتسبب فى تلف المعروضات إذا تمكنت من التسرب داخحل قاعات 
العرض عبر النوافذ والأبواب رالفتحات الختلفة . ۰ 

وقد وضع خبراء مجلس الدولى للمتاحضف )1٥00M(‏ عدة شروط على اساسها 
يتم اختیار الكان المناسب لبتاء المتاحف ومن نينها الشررط الأتية : 


+ 


١‏ - لا بد أن تشيد المتاحف فوق تربة متماسكة الطبقات وحافة وخالية من 
المياه الأرضية وعند تحطيط قاعات العروض وحجرات المتحف الحتلفة لا بد من 
الاسنفادة القصوى من الضوء والتهوية الطبيعية وتخليصها من المواد والأشعة الضارة 
بواسطة المرشحات الختلفة التى توضع فى الموافذ والفتحات الختلفة بالإصافة إلى 
استخدام زجاج عازل لخرارة الشمس وماص للاشعة الضارة يوضع فی تلك النوافد 
Heal-blocking qlass جlجj Ja‏ أو الأفلام الرجاجية qlass-applied f18‏ . 

۲ - لا بد من بناء المتاحف بعيداً عن مصادر التلوث الجوى الختلفة سواء 
الصلبة أو الغازية أو السائلة التى تندفع من مداحن المصانع وموتورات السيارات 
والحافلات الختلفة حتى لا تتسرب هذه الملوثات إلى داخحل قاعات العرص فتسبب 
اضرارا بالغة للمعروضات وفى حالة الضرورة لا بد من تزويد قاعات العرض 
والحجرات الختلفة بالأجهرة الى تنقى الهراء وتخلصه من المواد الصابة أو السائلة أو 
الغازية الضارة مثل أجهزة الهراء الالكتروستاتيكية . 

Electrostatic or air cleaning equipments .‏ 
۳ يجب أن يتم بناء المتاحف فى أماكن لا تتعرض للرياح الموسمية الحملة 
بالاتربة أو التى تتسبب فى سقوط أمطار غزيرة أو بالقرب من شواطىء البحار 
حتى لا تتعرض المعروضات للتلف من جراء الأتربة أو رداد البحر الذى قد 

يتسرب دانحل قاعات العرض عبر النوافذ والفتحات . 
؛ - ولحماية المتاحف ومعروضاتها الختلفة من تأثير الضوضاء الختلفة لا بد من 

السكك الحديدية والمراكز التجارية المزدحمة بالناس . وعند الضرورة فلا بد 

للذبذبات الصادرة من مصادر الضوضاء والاهترازات إلخعلفة : 
طرق حماية المعروضات من عوامل التلف الكيميائى الضوئى : 

سبق الإشارة إلى أن الحرارة والرطوبة والضوء والأكسجين تعتبر أهم العوامل 
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الفيزي وكيميائية التی خدٹ تلفا يسمی بالتلف الکیمائی الضوئی ۴!0٤0٥-‏ 
ionاdedrada chemica1‏ للمعروضات وحاصة المعروضات ذات الطبيعة العضوية 
Jû Oıganic materials‏ الأحشاب واللوحات الزيتية والمنسوجات والخطرطات 
وغيرها وكذلك المعروضات ذات الطبيعة غير العضوية ۲1۹18ع)114 ٨00۲84۸1٥‏ مثل 
الأحجار التى حمل فوق أسطحها طبقة ملونة رالمعادن المكفتة الذهب والفضة 
إلخ . 

فإذا لم يتم التحكم فى معدلات عوامل التلف الكيميائى الضوئى داخحل قاعات 
العرض فأنها تتسبب فى حدوث مظاهر تلف مختلفة فى المعروضات تبداً بتعير اللون 
الأصلى لتلك المعروضات وخاصة إذا كانت أسطحها مغطاه نطبقة من الورنيش مثل 
اللوحات الزيتية إذ يتغير لون الورنيش إلى اللون الداكن ثم تتحول مادة الورنيش بمرور 
الوقت إلى مادة هشة فاقدة التماسك ومايئة بالشروح ومعرضة للانفصال فى أى 
وقت عن سطح اللوحة الزيتية . 

أما الألوان التى تزين أسطح بعض المعروصات سواء ألوان أكاسيد الحديد أو 
لألوان الصناعية والأصباغ املونة ذات المصادر النباتية أو الحشرية أو الحيوانية فأن 
عرامل التلف السابقة تتسبب فى بهتان هذه الألوان بحيث تصبح الوانا باهتة فاقدة 
لبهائها وجمالها الفتان الذى كانت تتميز به قبل تعرضها لتلك العرامل المتلفة 
وباستمرار ميكانيكية التلف يحدث مول لوبى لبعض الألوان إذ يتحول اللون الأزرق 
إلى لون أحضر واللون الأخضر يتحول إلى لون داكن رمادى أو أسود راللون الأصفر 
يتحول إلى لون مائل للون الأخحضر ... إلخ . 

کما ان أرتفاع معدلات الحرارة يؤدى إلى حدوث جفاف وتغیر فی ابعاد 
المعروضات المتحفية ذات الطبيعة العضوية مغل الأخشاب أما ارتفاع معدلات الرطوبة 
فيؤدى إلى حدوث تمدد فى أبعاد تلك المعروضات نتيجة أمتصاصها لكميات كبيرة 
من هذه الرطوبة . وبمرور الوقت تصبح هذه المعروضات رطبة وتتحول إلى وسط 
ملائم لنمو الكائنات الحية الدقيقة على أسطحها فضلا عن أنها تكون مهيا لهجوم 
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الحشرات عليها . 

ومن أحل الحد من خطورة عوامل التلف السابقة لا بد من تزويد قاعات 
المحف الختلف بالاجهزة التى تتحكم فى معدلات تلك العوامسل وتضبطها عند 
الحد المسموح به بحيث لا تتسبب فى تلف المعروضات أو تؤثر على راحة 
الرائرين . 
| هة ضبط الحرارة والرطوبة : 

يهتم المتخصصون فى صيانة وحفظ المقتنيات بوضع أحهرة حديثة للتحكم 
فى معدلات الحرارة والرطوبة من أجل ضبط معدلات البيعة الداحلية داخحل فاعة 
العرض حتى لا تتسبب التغيرات المستمرة فى تلك المعدلات فى تلف المقتنيات 
المتحفية ‏ . أن تثبيت الطفس داحل قاعات المتاحف بشكل كلى من شأه أن 
يوقف كل أشكال التلف . والتكييف الكامل ونقاء وتجانس الهواء داحل قاعات 
المتاحف وهو الهدف الثالى الذى يجب خقيقه بما توفره التقنية الحديثة من 
أجهزة ومعدات متطورة . أن تكييف الهواء داخحل قاعات العرض لا يعنى فقط 
تلطيف الجو فى تلك القاعات رأنما يعسى أيضا التحكم فى معدلات الحرارة 
والرطوبة وتنقية الهواء من نوا تلوث الهواء الصابة والسائلة والعازية التى تسبب 
أضرارا بالغة للمعروضات . 

ويمكن القول أن أجهزة التحكم فى معدلات الحرارة والرطوبة قد تطورت فى 
الآوئة الآخيرة إلى حد بعيد وأصبحت مزودة بأجهزة الكمبيوتر من أجل سخديد 
معدلات الحرارة والرطوبة التى تتناسب مع طبيعة المعروضات دون أن تتعرض للتلف 
والتى تهيىء فى نفس الوقت الطروف البيئية المناسبة لراحة الرائرين 
١‏ أجهزة حمابة المعروضات من تأثير الضوء : 

يعتبر الضوء الطبيعى أو الصناعى من أخطر عوامل التلف الكيميائى الضوئى 
التى تلعب دورا هاما فى تلف المعروضات وخاصة المعروضات ذات الطبيعة العضوية 
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وذلك إذا لم يتم التحكم فى معدلات المصادر الضوئية . 

وفى معظم الأحيان يفوق التأثير الضار للضوء التأثيرات الضارة للحرارة والرطوبة 
والتلوث الجوى . ومن أهم المعروضات المتحفية التى نتأثر بشدة الضوء ما يلى : 

. المواد الملونة والمصبوغة وأحبار الخطوطات وموضوغاتها الملونة‎ - ١ 

۲ - الجلود وما بها س زخارف . 

المسوجات:والسجاد راء المضنوعة سن الناف طييعية أو صباعية :, 

. الألحشاب والايقربات واللوحات الزيتية‎ ٤ 

٥ه‏ المعروضات الورقية التى صنعت من مواد سليولوزية مختلفة 

٦‏ - المعروضات المتحفية التى غطيت أسطحها بطبقات من الورنيش والراتيجات 

الختلفة . 

ومن المعروف أن المعروضات العضوية السابقة يمكنها أن تتحمل الضوء حتى 
1٠×‏ 50 أما المعروضات ذات الطبيعة غير العضوية مشل الزجاج رالاأحجار والمعادد 
والفخار . إلخ فيمكنها أن تتحمل التأئيرات الضوئية حتى ×11 150 أو أكثر س 
ذلك فى ظل الوسط الجاف . 

وتكمن الخطورة فى الضوء الطبيعى ( أشعة الشمس ) رالضوء الصناعى 
(المصابيح الكهربائية) فيما ختويه هذه المصادر الضوئية من أشعة ضارة وحاصة 
الأشعة فوق البنفسجية التى تتسبب فى تلف المعروضات المصبوغة بالألوان الختلفة 
أو المعروضات الملونة بأكاسيد الحديد الختلفة » كما أن هذه الأشعة تتسبب فى 
تلف الت ركيب الفيزيائى للمعروضات ذات الطبيعة العضوية التى تتحول بمرور الوقت 
إلى مواد ضعيفة فاقدة التماسك . 

أن المعروضات داحل المتاحف المصرية تعانى من التأثيرات الضارة لأشعة 
الشمس التى تتسرب مباشرة إلى داحل قاعات العرض عبر الفعحات الختلفة أو 
تتسرب بطريقة غير مباشرة عندما تنعكس من زجاج النرافذ إلى داحل قاعات 
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العرض لأن مصر تتمتع بسماء صافية وشمس مشرقة معظم أوقات السة إد تبلع 
فترة سطوع الشمس صيفا حوالى 4/۹١‏ بينما تبلغ فى فصل الشتاء ۷١‏ فى 
المتوسط ”“ . وفى هذا الصدد يجب أن يستفيد مصمموا المتاحف بهذه الشمس 
وتوجيهها داحل قاعات العرص بالقدر الذى لا يضر بالمعروصات وفى حدود الموقع 
واكان المعين . 

أن ضوء الشمس والرطربة يلعبان دورا هاما فى أكسدة الملوثات الغارية وسها 
غاز ثانی أكسيد الكبريت )٥(‏ الذى يتحول فى غضون يومين أو ثلائة على 
الأكثر E Oe O a E a‏ 
وحده يتسب فى أكسدة غاز ثانى كسيد الکبریت ويحوله إلى عاز ثالث أكسيد 
الكبريت بدسبة تراوح بين ١ر1‏ إلى ر1 . 

أن أحتيار مصادر الضوء داخحل قاعات العرض يتم وفقا لعاملين أساسين أولهما 
أن يكون الضوء كافيا لأظهار ما تتمتع به المعروصات من قيم فية وجمالية وأثرية 
وثانیھما ان لا یکون الضوء سببا جوھریا فی تلف المعروضات رلھذا فأں التتحكم 
فى مصادر وقوة الأضاءة الطبيعية أر الصناعية داخحل قاعات العرض يعتبر أمرا على 
جانب كبير من الأهمية للأسباب والعوامل التى سبق الإشارة إليها فضلا عن أن 
قوة الأضاءة أو ضعفها تتسبب فى مضايقة الزائرين . لذا يصح عند تصميم نظم 
الأضاءة داخل قاعات العرض بأن تکون الأصاءة اة Î (Waım Liqhtıng)‏ 
ذات مستویات منخفضة لا تتعدی )۴00 10 Candles‏ . 

وللتحكم فى الضوء الطبيعى المتمثل فى أشعة الشمس الذى يتسرب داحل 
قاعات العرض توضع اأجهزة حختوى على خلايا ضوئية تسمى 11108[ 101۷1٥‏ أو 
Venellan blinds,‏ فی سقف قاعات العرض ار عند نوافذ وفتحات المتحضف 
الختلفة وهذه الأجهزة تقوم بتخليص الضوء من الأشعة فوق البنفسجية فضلا عن 
تقليل حرارة الضوء . 

وهناك بعض الواد الكيميائية التى تضاف إلى زجاج النوافذ والفتحات لها 
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القدرة على ترشيح الضوء وتخليصه من الأشعة فوق البنفسجية والأشعة سحت 
الحمراء مثل مادة but]‏ ارnاyvاPo‏ التى لها القدرة على أمتصاص تلاك 
الأأشعة ذات الموجات اقل من 111 380 وتمتص حوالی ۰ ا من الأأشعة فوق 
البنفسجية التى يبلغ طول موجتها 11١‏ 400 كذلك تستخدم لنفس العرض مادة 
ale, Benzophenones asl, Benzolrıales ala, Cellulose acetate‏ 
eاaاcry nıetha‏ اethyصymادP‏ التى تصنع على هيئة رقائق بلاستيكية 
۴ يغطى بها أسطح جاح النوافذ والفتحات امحتلفة بالمتحف . 

ولحماية المعروضات من تأثير الضوء المنعكس من أرضيات فاعات العرض ينصح 
مصمموا المتاحف أن يكون لون هذه الأرضيات داكا حتى تمتص الضوء الساقط 
عليها ولا ينعكس على امعروضات فيتلفها . 
حماية المعروضات من التلوث الحو : 

تشکل نوات التلوث دات المصادر الطبيعية والصناعية العالقة فى الهواء سواء 
الصابة أو السائلة أو الغازية التى تتمكن من التسرب إلى قاعات العرض خطورة بالغة 
على المعروصات ذات الطبيعة العضوية وعير العضوية . وتعتبر الملوثات الغازية أحطر 
من نوا التلوث الأحرى فعلى سبيل المغال جد أن غاز ثانى أكسيد الكربون وهو 
أحد المكونات الغازية للهراء يتحول إلى حمض الكربونيك عند أرتفاع معدلات 
الرطوبة دال قاعات العرض وهذا الحمض يتفاعل مع مادة كربونات الكالسيوم أو 
الكالسيت الموحودة فى الاحجار ومواد البناء الكربرناتية ويحولها إلى بيكربوبات 
كالسيوم والتى تتحول بمرور الوقت إلى ملح كربونات الكاسيوم بعد تمخر بسة 
عالية من للماء التى بها . كما أن غاز انى أكسيد الكىريت وهو أحطر الملوثات 
الغازية الصناعية يتحول فى الأوساط الرطبة إلى حمض الكبريتيك الذى يعتبر أقوى 
تأئيرا من حمض الكربونيك على الأحجار ومواد البناء الكربوناتية إذ أن هذا الحمض 
يحول مادة كريونات الكالسيوم إلى ملح كبريتات الكالسيوم ( الجبس ) فضلا عن 
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أن هذا الحمض يسبب فى تلف التحف المعدنية والزجاجية والتحف ذات الطبيعة 
العضوية مثشل المنسوجات والخطوطات والسجاد واللوحات الزيتية وعيرها من 
المعروضات الختلفة . 

ونخدر الإشارة إلى أن الملوثات الصابة مثل حبيبات السناج والأتربة رالرمال 
الدقيقة التى تتمكن من التسرب داخحل قاعات العرص ليست أقل حطررة س 
الملرثات الغازية حيث أنها إذا ما تراكمت فوق أسطح المعروضات فأنها تتسبب فى 
تشويه المطهر الخارجى لتلك المعروضات - وتخفى ما بها من عناصر زخرفية والواں 
ممختلفة ولا يقف الأمر عند هذا الحد أد أن تلك الملوثات تلعب درز هاما فى 
أكسدة الملوثات الغازية وتدشيط ميكايكية التأكسد وتتحول الملوثات العارية 
بمساعدة الملرثات الصلبة إلى أحماض خطيرة حتى فى ظل أوساط تتميز بوجود 
أقل نسبة رطربة . 

ومن أجل ديد نوعية ونسبة ملوثات ونسبة الهواء التى تسربت داخحل قاعات 
العرض فأن المتتخصصين فى الصيانة والترميم ينصحون بوصع مجموعة من الأ جهزة 
الحديثة عند نوافذ وفتحات المتحف الختلفة التى تقيس معدلات التلوث داخحل 
قاعات العرض ومن بين هذه الأجهزة ما يلى 

Pollutants dosimeter Badge 570 جهاز‎ | 


رخا الجهار زرد ورات فا “مدت الاش فرق الخفتة وت 


العحمراء . 
۲ حهاز DCA Formaldehyde Monitor‏ 
رهذا الجهاز يستخدم فى قياس معدلات الفور مالدهيد كأحد الملوثات 
الصناعية الضارة . 
۳ جهاز Air Scan (TM) Ex posute Monitoı‏ 


رهذا الجهاز مزرد بوحدات قياس کررمائوجرافی ورحدة قياس معدلات 
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الأشعات فوق البنفسجية وت الحمراء . 

كما ينصح المتخصصون فى صيانة وترميم المعروضات المتخفية بوضع أجهزة 
حديثة لها القدرة على تخليص الهراء من الملوثات الختلفة وتنقيته منها وحاصة 
داحل قاعات المتاحف الموجودة فى المدن الأهاية بالسكان والمزدحمة المصانم 
والسيارات أو المتاحف القريبة من مصادر الأتربة والرمال . 

ویطلق على هذه الأجهزة مصطلحات علمية عديدة منها أجهزة ترشيح الهواء 
gÎ Air Filterıng Systems, Air Cleaning Systems‏ أجهزة غسل وتنظیف 
الهواء . 

وهذه الأجهزة تنقسم إلى أربعة أنواع رئيسية كما يلى : 

| - أجهزة غسل الهواء وتنقيته من الملوثات الحختلفة 

Aır washers Scıubbers 

. Mechanıcal aiı filers ةيكیاکیhا‎ ءlوqلا مرشحات‎ _ ۲ 

Electronic air cleaners منظفات الهواء الالکتروية‎ ۳ 

٤‏ - أجهزة نخول الملوثات إلى مواد مازة أو ممدصة 

Systens of adsorptive materials 

أن الأجهزة التى تستخدم فى غسل الهواء لا تنقى ما نه من مواد صلبة 
بالطريقة العادية وإنما ذب هذه الأجهزة الهراء الملوث ثم تقوم الأنابيب الداخلية 
بدافع رذاذ من الماء النقى يستخدم فى غسل الهواء وتنقيته من المواد العالقة . 
ربعض هذه الأجهزة مزودة بأسطح مغطاه بالصوف الزجاجى الذى يمر حلاله 
الهواء الملوث فتلعصق المواد العالقة فى الهراء بالصوف الرحاجى كذلك تستيخدم 
هذه الأجهزة فى رفع أو خحفض معدلات الرطوبة داحل قاعات المتبحف إدا تطلب 
الأمر ذلك . 
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وقترى.مرشخات الهراء. اليكائيكة على مرشحات ‏ صعرة :دات اکال 
مسطحة تتكون من مواد لرجة أو الصرف الزجاجى أو ستائر معدنية مجذب إليها 
الهواء الملوث فتلتصق بأسطحها المواد الصابة العالقة بهذا الهراء وهناك أنواع أحرى 
من هذه المرشحات تسمى المرشحات الميكانيكية الجافة Dry Mechanical fıl-‏ 
5 والتى تعتبر أقوى من المرشحات تسمى المنطفات الميكانيكية الجافة را5 
Mechanica1 Cleans‏ والتى تعتبر أقوى من المرشحات السابقة فى جذب المواد 
العالقة بالهواء الملوث وهى ختوى على مرشحات سيليوزية أو أصواف زجاجية أو 
رادجات صناعية تلتصق بها الملوثات الصابة . 

ما منظفات الهواء الإلكترونية فتعتبر سلسلة جديدة من مرشحات الهراء التى 
تخلصه من المواد الضارة سواء الصابة أو العازية أو السائلة . إلا أن هذه الأحهزة 
ثىت أنها تنتج غاز الأوزون أثناء التشغيل ومن المعروف أن هذا الخاز يلعب دورا هاما 
فى أكسدة الملرثات الغازية فضلا عن إنه يتسبب فى تلف المعروضات دات الطبيعة 
العضوية . 

أما الأجهزة التى تمتز أر تمدص المواد العالقة فى الهواء فهى مختوى على 
أسطح معدنية لها القدرة على ريل تلك المواد إلى مواد ممدصة ثم تقوم هذه 
الأجهرة بطرد تلك المواد رإعادة الهراء إلى داحل قاعات العرض بعد تىقيته وتحليصه 
من الملوثات الختلفة . 
أحهزة الإ نذار : 

تعتبر أجهزة الإنذار التى توضع فى قاعات المتحف الختلفة على جاب كبير 
من الأهمية لأنها تنذر نوقوع الأخطار سواء على المعروضات أو الزائريں قبل 
حدوثها حتى يتمكن المتخصصون فى المكافحة من دفع هذه الأحطار أو خجيم 
حسائرها إلى أدنى حد ممكن . وتتمثل هذه الأخطار فى الحرائق أو الزلازل ار 
الأعمال التى يقوم بها بعض الأشخاص بقصد تشويه المعروصات أو تلفها . 
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ويرى المتخصصون فى صيانة المعروضات المتحفية أن أعمال الصيانة الدورية 
التى رى لبعض العروضات تعتبر من وسائل خقيق الأمان والحماية لها من أحطار 
عرامل وقوى التلف الختلفة . وقد أوصى الجلس الدولى )1۳C0۷(‏ للمتاحف بأن 
يكون كل عضو من الأعضاء المشرفين على المح إداريا وأثريا وفنيا وتنظيميا 
ملما بأسس وقواعد ونظم توفير الأمان للمعروضات وللزائرين كما أوصى حبراء هذا 
العلس بإستخدام العديد من اجهزة الإنذار داحل قاعات المتحف الختلفة من بينها 

الأجهرة الان < : 

| - وضع عون ضوئية ٤٥5‏ !)ع1٤‏ داخل قاعات العرض لراقبة عمليات 
سرقة أو تلف المعروضات التى يقوم بها بعض الأشخاص وأحيانا يتم وصع 
أجهزة إنذار خلف المعروضات لتحذر من العمليات غير المشروعة الى رى 
لهذه المعروضات . 

۲ - وضع دائرة إتصال تلیفونى مباشر Direc ا)عleph 01e C0۸ "°)C101‏ فى 
حجرة مركزية بالمتحف تكون متصلة بأقرب مركز للشرطة سواء داخحل المتحف 
أو خحارجه لسرعة الإتصال فى حالة وقوع عمليات سرقة أو نشوب حروب أر 
ای نوع من الخاطر ااا : 

۳ تزويد قاعات المتحف بأجهزة إنذار الحرائق ١۸8×10٣0ء‏ ٣٠اه ۴١۵‏ متعصلة 
بأقرب مركز لمكافحة الحرائق سواء داحل المتحف أو خارجه . 

؛ - تزويد قاعات المتحف بأجهزة إنذار بالصوت والصورة متصلة بشاشات تليفزيونية 
مركزية مخذر من محاولات السرقة أو التلف سواء بالنهار أو التلف سواء بالنهار 
أو أثناء الليل . 

٥‏ _ ترويد رجال المتاحف بأجهرة التنبوء بقرب وقوع الزلازل أو الفيضانات أو ما 
يحدث حارج المتنحف من أعمال عدائية تهدد المعروضات والزائرين بالخطر . 

- وضع أجهزة إنذار فى نوافذ وفتحات المتحف يصدر عنها علامات إنذار ميزة 
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إذا ما تعرضت النوافذ أو الأبوات لعمليات الفتح غير المشروعة سواء بالنهار أو 
أثناء الليل ويطلق على هذه النوعية من الأجهزة DDT-Types nul‏ 
۷ - تعتبر حجرة التحكم المركزى فى مصادر ووسائل الأمن داخل المتحف من أهم 
الحجرات التى يضمها المتحف حيث أنها تستقبل كل ما يصدر س أجهزة 
الأنذار من علامات أو أصوات أنذار وبترجمها رجال الأمن إلى سلوكيات 
وتصرفات محسوبة من أجل الحافظة على المعروضات أو حماية الزائرين من 
الأخحطار الختلفة . 
وقد استطاعت بعض البلاد الأوربية تطوير أجهزة الأنذار داخحل متاحفها بحيت 
أصبحت أكثر دقة وحساسية فى التعبير عن ما قد يحدث داحل المتاحف من 
أحطار أو أعمال غير مشروعة ومن بين هذه الأجهزة ما يلى (5): 
الأ جهزة الكفربائية لرصد lلniركۍ Electric Current Sensors‏ 
هذه الأجهزة تصدر إنذار صوتيا أو ضوئيا إذا مخ ركت المعروضات من أماكنها 
الأضلة يفضت ارف ار لاتاق ١‏ كا آنه ال ج رة الت أنكار 
سخذيرية إذا تعرضت أبوات ونوافذ المتحف للفتح عير المشروع فى غير أوقات العمل 
ا 
أجھزة رصد الذبذبml‏ : Vibration Sensors‏ 
هذه الأجهرة ترصد ما يصدر من ذبذبات وحركات مختلفة صادرة عن 
المعروضات إذا مخركت من أماكنها فيها بقصد السرقة أو الأتلاف بشتى أنواعه 
السا 
الآ حجهرة الكهرو aغliںۍة‏ : Electro-magnetic sensors‏ 
رهى أجهزة غاية فى الدقة والحساسية إذ أنها مزودة بأجهزة رادار ترصد ما يقع 
E E e‏ 
الأعمال . 
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أجهزة رصد الصوت : Acoustical S€1SOrS‏ 

لقد تطورت هذه الأجهزة تطورا عظيما فى الآوبة الأحيرة من نطم الرصد 
الصوتى العادى إلى نظم الرصد فوق الصوتى 4-011€)[ 0۴ $150۶ 
ماh1 vee‏ وهى نظم الكترونية ترصد حتى الأصوات الضعيفة التى تنبعث من 
أعمال السرقة أو الأتلاف التى تقع على المعروضات . 
أجهزة الرصد التىص تعمل بنظام الأسْعة نحت الحمراء : 

Infra - red sensors 

وهذه الأجهزة ترسل الأشعة خت الحمراء على المعروضات الختلفة وإذا حدث 
أن تعرضت هذه المعروضات لأعمال السرقة التلف فأن تلك الأجهزة تصدر أنذارا 
ضوئيا وصوتيا لرجال الأمن بالمتحف لنع تلك الأعمال والقىض على مرتكبيها . 
معامل التر ميم والصيانة بالمتحف : 

لا شك أن معامل الترميم والصيانة فى أى متحف من المتاحف العالمية تعتبر 
أهم الادرات المتحفية لأنها تضم التخصصين الذين يهتمون بترميم وصيانة 
المقتنيات المتحفية بصفة دورية . خددها حالة تلك المقتبيات ومستعينين فى ذلك 
باحدث الأجهزة والمعدات رالمواد الكيميائية التى تعينهم على اداء مهمتهم . ولهذا 
تلعب التقنية الحديثة دورا هاما فى تطوير الأسلوب العلمى والعملى داحل تلك 
المعامل من أجل الوصول إلى أسلوب أمثل فى حماية المقتنيات المححفية المعروضة 
أو الخزونة من عوامل التلف فى الحاصر والمستقبل . 

ومن أهم الأجهزة التى تضم معامل الترميم والصيانة ما يلى : 
ا أجهزة الفحص الضزيائى ٠:‏ 

وهى أجهزة تستخدم فى التعرف على طبيعة المادة التى صنعت منها المقتنيات 
رما يحدث لتركيبها الفيزيائى ومكوناتها الختلفة من تغيرات فيزيائية نتيجة تعرضها 


= 


لعوامل التلف ومن أهم هذه الأجهزة - أجهزة الفحص بالأشعة السيينة وسقت 
الحمراء والأمتصاص الذرى وأجهزة الفحص اليكروسكوبى وأجهزة تقدير عمر 
الآثار وأجهزة الكشف عن المقتنيات الأصلية والمرورة ... إلخ . 
١‏ أجفزة الفحص الکبمبائی : 

وهى أجهزة عديدة تستخدم فى خليل المواد العضوية وغير العصوية التى 
صنعت منها المقتنيات المتحفية وما طراً عليها من تغيرات كيميائية نتيجة تأئرها 
بعرامل التلف الكيميائية . 

: أجهزة تسجيل وتوثيق المقتنيات‎ - ٣ 

تستخدم أجهزة التسجيل الفوتوغرافى والمیكروسكوبى والتلیفریوبی فى تسجيل 
المقتنيات المتحفية وما تتميز به من عناصر زخرفية محتلفة وحجمها وأبعادها وما 
طراً عليها من تغيرات فيزي وكيميائية وبيولوجية نتيجة تأثرها بعوامل وقوى التلف 
ومدى التحسن الذى حدث لها بعد إجراء عمليات العلاج والصيانة وكل ذلك 
يتم بأسلوب علمى مدعم بنظريات وأسس الصيانة . 

ربالإضافة إلى ذلك فإن معامل الترميم والصيانة تضم مكتبة بداخلها الكتب 
والدوريات والأبحاث المتخصصة فى مجالات ترميم وصياة الآثار والأعمال الفنية 
الختلفة حتى يطلع عليها المرمون ويكونوا ملمين بأحدث ما كتب فى هذه الجالات 
التى تهدف إلى حماية تراث وإبداعات الإنسان عبر عصور التاريخ الختلفة من 
التأئيرات الضارة لعوامل التلف الحتلفة . وفى هذا الصدد دكر عالم الآثار الألمانى 
ا1ص“ أنه بدون مرم محنك وقدير فإن الدور التفقيفى والتربوى والأعلامى 
للمتحف مع مرور الوقت وعلى المدى البعيد لا يكون مكنا . 
النتائح والتوصبات : 

من خلال ما تم إستعراضه من اراء ومناقشات علمية فى شايا هذه البحث 
يمكننا أن نسجل بعض النتائح والتوصيات على هذا النحو : 


ا 


١‏ - تلعب التقنية الحديثة وألياتها الحتلفة فى الآونة الأخيرة دورا هاما وفعالا ليس 
فقط فى حماية المقتنيات المتحفية من أخحطار التلف الختلفة وأنما توفر هده 
التقنية المعلومات والأسس الهامة التى يجب أن يتبعها المهندسون عند تصميم 
وبناء المتاحف بعيدا عن مصادر التلف . 

۲ - تتسبب عوامل التلف الکيميائى الضوئى س حرارة ورطوبة وکسج ف 
تلف المقتنيات المتحفية تلفا لا يقف عند حدود المطاهر الفيزيائية وأئما يتعداها 
إلى حدوٹ تغیر کیمیائی خطير لمكونات المقعنيات . 

۳ - تشكل نواج التلوث الجوى الغازية والصابة والسائلة خحطورة بالغة على مقتنيات 
المتاحف الموجودة فى المدن المردحمة بالمصانع والسيارات أو المدن التى خيط 
بها مصادر الأترىة والرمال . 

٤‏ _ أن متاحفنا الأثرية والتاريخية وقاعات الفنون والمعرض فى بلادنا ببحاجة ماسة 
إلى الأجهزة التى سبق الإشارة إليها فى ثنايا هذا البحث لأهميتها البالغة فى 
التتحذير من خحطورة عوامل التلف الختلفة وأعمال السرقة والحرائق وغيرها 
فضلا عن أن هذه الأجهرة تلعب دورا هاما فى عرض المقتنيات بأسلوب 
علمى وفنى متطور يضفى إلى قيمتها الفنية والجمالية قيما أحرى تتمثل فى 
فون العرض الجذاب الذى يشد انتباه الزائرين ويحفز الدارسين والباحثين على 
دراسة هذه المقتنيات وما تمثله من أهمية تاريخية وأئرية وفنية . 
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الباب السابج 
اتجا هات المدرسة المصرية والمدرسة الإبطالية 


في میدان ترمیم المبانى الاترية 


ANE 


اتجاهات المدرسة المصرية والمدرسة الإيطالية 
فی میدان ترميم امبانى الاترية 


مكد هة : 

يمكن القول أن الخبراء المصريين والايطاليين قد سلكوا خحطا علميا واحدا فى 
تناولهم لمشكلة علاج التراث الإنسانى فى دراساتهم وبحوثهم العلمية فى ميدان 
نرميم وصيانة المبانى الأثرية التى ارتكزت على أسس علمية متشابهة مهما تشعبت 
هذه الدراسات وتلك البحوث الأمر الذى يؤكد أن هؤلاء العلماء قد فهمرا 
نظرية الصيانة ( 01yع conser aاi0٣ ٣1‏ ) فهما جيدا وعانهم على ذلك 
الخبرة الشخصية فى ميدان ترميم وصيانة المبانى الأئرية فى كلا البلدين وما توفر 
لدیهم من امكانات علمية وفنية ذات مستوى رفيع . 

فمعظم هؤلاء الخبراء عند دراستهم لحالات ومظاهر التلف الختلفة فى 
امنشآت الأثرية يبدأون فى التعرف على جوهر وكنه مادة البناء وحصائصها 
البتروجرافية بكل ابعادها الفيزيائية والكيميائية وخديد الحاحر التى جلبت منها 
الأحجار الختلفة والمكوبات العضوية وغير العضوية التى تدخحل فى تكوين الموبات 
رطبقات الشيد الختلفة . ثم ينتقلون فى دراسانهم إلى مخديد اسباب وقوى التلف 
التى تلعب دور هاما فى انهاك القوى الفيزيائية لواد البناء وخويلها إلى مواد هشة 
فاقدة التماسك . ثم ينطلقون من هذه الخطوة بما توافر لديهم من معلومات رنتائج 
إلى سخديد سبل العلاج ومراحل الصيانة التى تضمن حماية المبانى الأثرية بكل 
عناصرها المعمارية والفنية لأطول فترة ممكنة . 

وهكذا يمكن القول أن عمليات ترميم وصيانة المبانى لا تىحصر فقط داحل 
اطار محدود ينحصر فى علاج هذه البابى وحمايتها من التلف فى الحاصر 
والمستقبل وإنما تهدف هذه العمليات إلى حقيق هدف اسمى يستمد أهميته من 
البعد الحضارى والفكرى والسياسى والاجتماعى الذى تؤكده المبانى الأثرية فوظيفة 
الرم هى حماية صور التطور الإنسانى ومسيرة الحضارة الإنسانية عبر عصور التاريخ 
الختلفة من كل اسباب ومظاهر التلف والضياع والدمار . 
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دراسة بترو جرافيا الصخور والا حجار : 

تعتبر دراسة الخصائص البتروجرافية المميزة للمكونات المعدنية والت ركيب البنائى 
للأحجار المستخدمة فى المبانى الأثرية على جانب كبير من الأهمية ريعتبرها معظم 
الدارسين والمتخصصين فى ميدان صيانة التراث المعمارى أولى خطوات العلاج لأنه 
يترتب على نتائج هذه الدراسة مخديد طبيعة الحجر وما طرأً على مكوناته المعدنية 
وت ركيبه الفيزيائى من تغيرات فيزي وكيميائية نتيجة التفاعل مع عوامل وقوى التلف 
فى الوسط الحيط » لأنه من المعروف أن الأحجار المستخدمة فى المبانى الأثرية 
تتعرض باستمرار للتلف نتيجة هجوم عوامل وقوى التلف روالفيريائية والكيميائية 
والبيولوجية والميكانيكية وأں التغير الفيزي وكيميائى الذى يحدث للمكونات المعدنية 
للك الأحجار ما هو إلا نتيجة مباشرة لعدم التمائل الفیزی وکيميائى -10ءر ۴1 
Chemica1 dispar ty‏ بين البيعة الداخلية لتلك الاحجار والطروف البيئية الحيطة 
بها » كما أن التغير الفيزيائى كمه القرانين الحرارية الديناميكية -رdه 11٥۱»‏ 
٤آ‏ والتی توضح ما یحدٹ من خطم جزئى أو كلى لبعض المعادن المكوبة 
للأحجار أو حدوث هجرة كلية أو جزئية للعناصر الكيميائية الرئيسية. والثانوية التى 
تتكون منها تلك الأحجار بفضل التأثيرات الضارة لعوامل وقوى التلف ( 5,8 ) 

إن معدلات وحدة التلف فى الأحجار الأثرية تعتمد إلى حد بعيد على قدرة 
مكوناتها المعدنية على مقاومة عوامل التجوية الختلفة Weathering abilily of‏ 
ئ58صا بالإضافة إلى درجة نجانس تلك المعادن وطبيعة اسطح الأحجار المعرصة 
تلك العوامل وما تحميز به هذه الأحجار المعرضة لتلك العوامل من خصائص فيزيو 

وقد ذکر کل من ۸٥٥1٥0 & ۴۵٤81۸4‏ انه آمکن تقدیر معدلات 
الاخحترال وما تفقده الأحجار من مكوناتها المعدنية نتيجة التفاعل الفيزيائى مح 
عوامل وقوى التلف فعلى سبيل الثال تفقد اسطح الاحجار غير الصلدة S0٣‏ 
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11/18 المعرضة بطريقة مباشرة لتأثير عوامل التلف حوالى ۷ ملليجرامات 
من مكوناتها كل قرن من الزمان بينما تقل معدلات الفقد فى الأححار الجيرية 
الصلدة Lime‏ 114 اذ تبلغ حوالی ۲۰ رمللیجرام / فرن _ وأضاف 
B880‏ أن المنحوتات الحجرية فى مدينة فينيسيا تفقد 1٤‏ من وزنها فى 
السنوات الأخيرة بسبب تأثير عوامل وقوى التلف وخاصة التلوث الجوى . 

وقد أبعت الدراسات البتروجرافية التى أجريت على العديد من الأحجار الختلفة 
الستخدمة ف المبانى الأثرية أن معدلات التلف فى تلك الأحجار تتوقف إلى حد 
بعيد على درجة مسامية تلك الأحجار ونظام الخاصية الشعرية بها . اذ تزيد معدلات 
التلف فى الأحجار عالية المسامية وتقل هذه المعدلات فى الأحجار قليلة المسامية 
كما ثبت أن التجرية الحرارية ( ۷18۲1۸۳ ۲٣٥۲٣۳۵1‏ ) الى خخدث للأحجار 
التى تتعرض باستمرار لأخحتلاف معدلات الحرارة الجوية يوميا وموسميا وسنويا تؤدى 
إلى زيادة مساميتها حيث تتسبب التجوية الحرارية فى بشأة مسام صغيرة داخحل 
الأحجار نتيجة الأنفصال الذى حدث لبعض البللورات المعدنية وتسمح هذه المسام 
الدقيقة مع المسام الأصلية فى هذه الاحجار بزيادة نفاذية الماء داحل تلك الأحجار 

ومن المعروف أن درجة مسامية الأحجار 0١081۷‏ وقدرتها على امتصاص 
لاء yااءاpمc0و0اعH1y‏ راحتلاف معدلات الحرارة والرطوبة فى الوسط احيط 
کلھا عوامل تتحکم إلى حد بعيد فى كمية المساء المتسربة داخحل هذه الاحجار . 

ویری 2٥724‏ أن قرة الشد S)!e۸2)1‏ ماأsآ‏ تعتبر من هم الخصائصس 
الفيزيائية التى تتميز بها الأحجار والتى يتوقف عليها خديد قدرة هذه الأحجار على 
مقاومة عوامل التلف . إذ أن ضغوط الشد S۲58‏ ای٢٥۲‏ التى تنشاً داحل 
هذه الأحجار تكشف بما لا يدع مجالا للشك خطورة عوامل التلف الختلفة التى 
أدت إلى نشأة هذه الضغوط مثل التغير المستمر فى معدلات الحرارة والرطوبة ونمو 
الكائنات الحية الدقيقة وتبلور الأملاح ومد المياه داخحل الأحجار أو صدا قضبان 
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الحديد المستخدمة فى ربط كتل الأحجار المنفصلة عن بعضها الأمر الذى بترتت 
عليه خدود تشقق هذه الأحجار : 

وقد قدم الد كتور صالح ( 18 ) دراسة رافية عن الحصائص البتروجرافية 
للحجر الجيرى فى هضبة الجيزة وتمثال « أبو الهول » وأسباب تلف هذا التمثال 
وتخديد خطورة التلف من خلال مظاهر التلف الفيزيو كيميائية فى الأجزاء الحفرقة 
لجسم التمثال . ولا شك أن هذه الدراسة تنتهج نفس النهج العلمى الذى ترتكز 
عليه الدراسات العلمية التى يقوم بها علماء ترميم وصيانة الأحجار والمبانى الأثرية 
لیس فقط فى ايطاليا ولكن فى معظم دول العالم . 

وقد استخدم کل من ۴۵٥۵011١‏ , 1۸1ا (14) طريقة علمية هامة غير 
متلفة وذلك فى فحص الأحجار الأئرية وحاصة من أجل تخديد سمك الطقات 
التالفة وعمق الشروخ والشقوق وتقدير قوة الشد والضغوط وخديد درجة تلف 
الت ركيب البنائى لتلك الاحجار وتتلخص هذه الطريقة فى استخدام الأجهزة العلمية 
الأثية . 
Ultra- sonic pulse ~١‏ 
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Electro magnitic method 
Radiometric rays ا‎ 
Radiographic method  -— £ 
: دراسة أسباب و مظامر التلف‎ 
حظيت مظاهر التلف الختلفة الموجودة فى مواد البناء امستخدمة فى المبانى‎ 
الاثرية بنصيب وافر من الدراسات والبحوث العلمية التى قام باجرائها معطم الخبراء‎ 
. الصربين الإيطاليين من أحل مخديد أسبابها ودرجة خطورتها‎ 
وقد أعتبر هؤلاء الحبراء أن الياه الأرضية وما بها من املاح ذاثبة والكائنات‎ 
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الحية الدقيقة والتلوث الجوى من أهم العوامل والقرى التى تسبب تدمير المكوبات 
امعدنية رالت ركيب البنائى لواد الباء ولهذا افسحوا لها مساحات واسعة فى دراساتهم 
وبحوثهم فضلا عن أن بعض هؤلاء العلماء قد درسرا مظاهر التلف الموجودة على 
سطح المبابى الأثرية ومثلوها على هيئة خريطة توضيحية فيما يعرف بالاسلوب الذى 
أطلق Maping of deterı0rai01 ale‏ 

وإذا كان الخبراء المصريون والإيطاليون قد اتفقوا على أن المياه تتسرب إلى 
داحل الاجر ومواد البناء المسامية بفعل قوة الخاصية الشعرية Capillary 01C‏ 
أو الارتفاع الشعرى عءاء راها!امة٣‏ للمياه فى الناطق الختلفة لواد البناء فان 
Torraca‏ قدم نفسيرا علميا انفرد به دون سائر العلماء عن العلاقة الكهربائية يس 
مواد البناء وبين مصادر المياه الختلفة حيث أن مواد الناء تتكون من بللورات المعادن 
التى تنتشر فوق اسطحها ذرات الاكسوجين السالبة ( 0 ٠‏ التى مجذب إليها ذرات 
الهيدروجين ( ”1 ) وهكذا تتكون فرق اسطح مراد البناء أو داحلها مجموعات 
الهيدر وكسيل ( 8٠10ع‏ 011 ٠)‏ أر الروابط الهيدروجينية 00104 ۸ عع10لر!] 
التى جذب المياه مى مصادرها الحتلفة إلى داحل مراد البناء وهكذا تتول اسطح هده 
المواد إلى اسطح جاذبة للرطوبة بمعاها الشامل #28 S1۴4١‏ اع امت) راا وقد 
دكر ٠١114٥3‏ أن الماء تنتقل إلى مواد البناء المسامية فى الطور السائل والطرر 
الغارى والطور البخارى . وهناك عدة قوى تتحكم فى انتقال هذه المياه فى 
الأماكن الختلفة داحل مواد البناء ومن أهمها ما يلى : 
قوة ال منتصاڪ Suction force:‏ 

وتعسى هذه القوة ابتقال المياه داحل مواد البناء س الناطق المشبعة بالماء إلى 


المناطق الجافة أو التى مختوى على مياه قليلة حيت تمتص تلك المناطق المياه مس 
المناطق الجاورة المشعة بالماء 
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Diffusion force : رlتi‎ J| وة‎ 


ویعبر هدا المصطلح عن قرة انتشار الماع من المناطق عالية التشبع با لاء إلى 
المناطق الجافة أو التى حترى على محتوى مائى قليل . 

قوة الخاصية الاسموزية : ۴01°€ 0sı"0si$‏ 

من المعروف أن الأملاح الذائبة فى الماء تتحرل إلى إيرنات ملحية دات 
شحذات کهربائية متضاوتة فی قوة جذ بها للمیاه حسب طبيعة املح ودرجة مسام 
مواد البتاء حيث مجتذب المناطق التى ختوى على نسبة قليلة من الماء ( نسبة قليلة 
من الأملاح الذائبة ) كميات كبيرة من الماء من المناطق المشيعة بالاء التى مختوى 
على نسبة عالية من الأملاح الذائبة وهذا ما يعرف باسم القوى الكهربية للايونات 
الملحية أو تمۇ الايونات الملحية 1018 Hydration of‏ . 
القوة lاaJرlرıة Heat force:‏ 

من المعروف أن الماء تنتقل داحل مواد البناء من المناطتق الباردة إلى المناطق 
الداففة . 

ورعن حركة لاء داحل مواد البناء المسامية فأنù Mascolo, Marıno,‏ 
tu00,‏ ا وعبد الهادى قد اتفقوا على أن هذه الحركة محكومة باخحتلاف 
معدلات الحرارة والرطوبة فى الوسط امحيط وكذلك عامل التببخر 2۷0014110۸ 
85 ۴ والعامل الهجروسکوبی Hygroscopıcity‏ بالإضافة إلى السام وتوزیعها 
داخل مواد البتاء المسامية ودرجة تشبعها بالاء فضلا عما تتمیر په هذه المواد م 
فان فو کا 

وقد اتفق كثير من الخبراء المصريين والإيطاليين على أن الأملاح الذائبة فى 
الماء تشكل خطرورة بالغة على المكونات المعدنية لمواد الاء وتهدم تركيبها الفيزيائى 
كما أن هذه الاملاح تزيد فى نفس الوقت من حطررة لاء المحسربة داحل هده 
المواد . وقد ذ کر ۸٦01050‏ ان عامل تبخر الأملاح يزيد من درجة ت رکیز الأملاح 
امتبلورة داخحل مواد البناء واصاف عد الهادى أن الأملاح الذائبة فى الماء تتبلور 
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على سطح هذه المواد اذ استمرت درجة الحرارة عند معدلاتها العالية فترة طويلة فى 
الوسط الحيط رتتبلور داحل هذه المواد بين مكونانها المعدنية اذا لم تستمر درجات 
الحرارة عند معدلاتها المرتفعة فترة طريلة كما ان هذه الأملاح تتبلور باشكال 
مختلفة فى المناطق الختلفة داخحل مواد البناء إذا تعرضت معدلات الحرارة والرطوبة 
للعذبذب بين الارتفاع والانخفاص وبالعكس . ومن العروف أن الأملاح المحرهرة 
تترسب فوق اسطح الاحجار طالما أن هذه الاحجار تظل رطبه لفترات طويلة . كما 
لوحظ أن هذه الأملاح تتركز فى المنطقة الوسطى بين الأحجار الرطبة والأحجار 
الجافة . 

وتعتبر الامطار الحامضية أحد العوامل الجوية التى تسبب تلف مواد لاء 
الملستخدمة فى المبانى الأثرية وخاصة الأحجار الكربوناتية حيث أن معظم هذه 
الأمطار مختوى على العديد من الأحماض وخاصة حمض الكربونيك الناشئ ع 
ذوبان غاز ثانى أكسيد الكربون فى مياه الأمطار وحمض الكبريتيك الناشئ عن 
مخول عاز ثالث أكسيد الكبريت إلى حمض فى وجود الرطوبة . ومن المعروف أن 
المكونات الكيميائية للأمطار لا تختلف كثيرا عن مكوات الهواء الغاية والصلبة 
السائلة . 

رلا شك أن حطورة الأمطار على المباى الأئرية تبلغ أقصى مدى لها فى 
المناطق الصناعية والساحلية لأنها فى مثل هذه الظروف تكون مختلطة بنواج التلوث 
الصناعى ١‏ الغازية _ الصلبة -السائلة ) ورزاز البحر ( المناطق الساحلية ) الذى 
يحتوى على نسبة عالية من الأملاح الذائبة 

وقد لوحظ أن يعض العناصر المعمارية فى المبانى الأثرية التى لم تتعرض ساشرة 
لسقوط الأمطار تتكون فرق اسطحهاطبقات متفاوتة فى السمك والصلادة ومختوى 
على مخلفات التلوث الجوى ( الأتربة - الرمال - حبيبات الكربون » والأملاح 
المتبلورة وحاصة أملاح الكبريتات والكرونات والكلوريدات بنسب متفاوتة . 

أما العناصر المعمارية التى تتعرض ماشرة لسقوط الأمطار فهى لا خترى على 
الطبقة الملحية الصلبة لأن مياه الأمطار تقوم بتنظيف أسطح العاصر المعمارية س 
المراد المعلفة فرقها . 
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رقد ذكر 4١1ءءه۴‏ أن الطبقة الملحية الصلبة التى تتكون فرق السطح الأحجار 
تختلف فى خصائصها الفيزي وكيمائية حسب طبيعة المراد التى تدخحل فى تكريدها 
وطبيعة السطح الذى تترسب فوقه فهى فى الغالب تعتبر أكثر كثافة راقل نفاذية 
للماء وختوى على نسبة عالية من أملاح کبریتات الکالسیوم التی تتمیز باختلاف 
a‏ بللورتها التى تفرق فى حجمها حجم بللورات الكالسيت وهذا الاخحتلاف 
فى الحجم ينشاً عنه ضغوط وانفعالات داخل الاحجار الأمر التى يترتب عليها 
حدوث شروخ وشقوق فى تلك الأحجار كما يترتب على التبلور وإعادة تبلور 
بللورات کبریتات الکالسیوم ما يعرف باسم التمدد الحراری للبلورات ۲۸۵۲۳۵1 
86ء e×Pansion o‏ الذی یسہب مزیدا من التلف الفیزیائی للأحجار . 

ومن المعروف أن الأملاح المتبلورة فوق أسطح الأحجار ومواد البناء كلها ناشئة 
عن تفاعل كيميائى أو بيولوجى والأملاح الأخرى عبارة عن شوائب طبيعية داخل 
مكونات الأحجار أو شرائب مختلطة بمواد المونة المستخدمة فى المبانى الأثرية . 

ویری کل من اچ8 B0٣1,‏ ,4٣وو۴‏ أن مكرنات المونة محتوى فى 
معظم الأحيان على العديد من الأملاح مثل املاح کبريتات الصردیرم -۲ ۲1۲۸2" 
د( 4504) عا رأملاح كبريتات البوتاسيوم وأن هذه المونة تعتبر بمثابة 
معبر تسلكه الأملاح الذاتية فى الماء داخل الأحجار فتسبب لها اضرارا جسيمة . 

ویحدد کل من )81801 ,0148 Zendr1. 8a)‏ طریقة محص 
مكونات المونة الأثرية وتتلخص فى الحصول على عينات صلبة أصلية من تلك 
امونة لم تتعرض للتلف ولم يحدث أى مول كيميائى لمكواتها المعدنية وفحص 
هذه العينات بالطرق الكيميائية والفيزيائية لتحديد هم مكونات المعدية وخصائصها 
الفيزير كيمائية ودرجة صلادتها ومسامیتها 

وقد أوضح 115۵11 أن مظاهر الرطوبة فى جدران البانى الأثرية يمك 
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بینها ما یلی :- 
١‏ - قياس معدلات الحرارة والرطوية داحل وخارج المبانى الأثرية . 
۲ - قياس اخحتلاف معدلات الحرارة داخ التركيب البنائى لواد البثاء عن حرارة 
الجو فى الوسط الحيط الحيط . 
۳ - قياس محتوى الرطوبة داخل مواد البناء . 
٤‏ - تشخيص أنواع الأملاح التبلورة داخحل مواد البناء وفوق اسطحها . 
الحتبار معدلات الامتصاص الهجروسكوبى لمراد البئاء . 
٦‏ اختبار معدلات تسرب الاء داخل مواد البناء طيقا لنظام الخاصية الشعرية . 
اتفق الخبراء المصريون والإيطاليون فى دراساتهم العديد على أن نواج التلوث 
الجرى الصلبة والغازية والسائلة المنتشرة بنسب تركيز عالية فى اجواء المدن الصناعية 
وكذلك المدن المردحمة بالسيارات رالحافلات الختلفة أصبحت تشكل خطورة بالغة 
على مواد البناء السمتخدمة فى المبابى الأثرية . 
وقد ذکر ۴۵4114 اُں زيادة معدلات تلف مواد البتاء فى للمبانى الأثرية فی 
المدن الصناعية يرجع إلى زيادة معدلات التلوث الجوى فى اجواء تلك المدن 
حيث البشت التجارب التى اجريت فى بعض المدن الأوروبية لتقدير كميات للوثات 
الغازية فى اجوائها أن ٠٠‏ 1 من نسبة غاز أكسيد الكبريت الموجودة فى تلك 
الاجواء يرجع إلى العمليات الصناعية الختلفة بالإضافة إلى ما تدفع به .موتورات 
السيارات من غازات ملوثة والتى يعتبر غاز ثانى أكسيد الكبريت أهمها راخحطرها 
على مواد البناء الختلفة . 
وقد حدد 4١1ء۴۵5‏ أهم اللوثات الغازية الصناعية التى تتسبب فى تلف 
الاحجار وهی مرکبات الکبریت ( غاز ثانی وثالث اکسید الکبریت ) وکبریتيد 
الھیدروچین وکلورید الھیدروچین وفلورید الھیدروچیں واکاسید النیترچیں 
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رالأرزون وثانى كسيد الكربون . 

ومن المعروف أن هناك العديد من التفاعلات الكيميائية التى تم فى الجر 
ویترتب علیها تأکسد غاز انی کسید الكبریت وأکاسید النیتروچين حيث تتحول 
إلى ملوثات ثانرية 8٤١4٤٠0!1م‏ 02۷١0ء6‏ ثم إلى أحماض خطيرة فى وجود 
الرطوبة . فعلى سبيل المغال يتحول غاز ثالث أكسيد الكبريت إلى حمض 
الكبريتيك الذى يتفاعل م الأ حجار وماد البثاء الكربونية ويحول مادة كربرنات 
الكالسيوم التى تعتبر مادة أساسية فى تلك المواد إلى كبريتات كالسيوم أما أكاسيد 
النيتروجين فتتحول إلى حمض النيتريك الذى يتفاعل مع كربونات الكالسيوم 
ويحولها إلى نيترات كالسيوم . 

وتعتبر أملاح الكبريتات والنترات من أهم الأملاح المتبلورة التى تتكون منها 
الطبقة الملحية الصلبة الى ترسبت فوق أحجار المبانى الأثرية فى شارع المعز لدين 
الله الفاطمى بالقاهرة حيث أن هذه المنطقة تتميز بارتفاع معدلات التلوث الجوى 
نظرا لاردحامها بالسيارات رالحافلات الختلفة التى تدفع محركاتها بكميات هائلة 
من نوا الاحتراق سواء الصابة أو السائلة أو الغازية . 

أما غاز فلوريد الهيدروچين فهر أحد الملوثات العازية الشائعة فى أجواء المدن 
الغاز إلى حمض الهيدروكلوريك فى وجود الرطوبة . وهذا الحمض يعتير من 
“الان الضارة للأحجار الكربوئاتية . إد عندها يتفاعل هذا الحمض مع الحجر 
الجيرى الذى يحتوى على كربونات الكالسيوم فإنه ينشاً عن هذا التفاعل أملاح 
الانتر کتسیت (6120 راc )٥4‏ عا1ci)٥Atar‏ کذلك یعتبر غاز فلورید - 
الهيدروجين ضمن مجموعة الغازات الصناعية التى تنتشر فى أجواء المدن الصناعية 
التى حرجت من مداخن مصانع الارن والحديد والصلب ومصانع لاسا 
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وقد كشفت الدراسات التى قام بها الخبراء المصريون رالإيطاليون لتحديد 
خطورة الكائنات الحية الدقيقة وغيرها من مصادر التلف العضوى أن هذه العوامل 
البيولوچية تسيب اضرارا بالغة الخطورة للتكوينات العدنية للصخور والأحجار 
ومواد البناء المستخدمة فى المبانى الأثرية وهذه الظاهرة تعرف باسم « التجوية 
البيولوچية لواد Biological Weathering of buiding materials çil‏ ,د 
ثبت باللا حظة والتجربة أن التلف البيولوچى لا يعمل داخحل دائرة التلف فى معزل 
عن عرامل وقوى التلف الأخرى وإنما يشارك هذه العرامل فى زيادة حدة التلف 
وتدمير المكونات المعدنية وتحطيم الترابط بينها ريؤكد ذلك نواج التلف 
الفيزيو كيميائية البيلولوجية سواء ما ينقشر منها فوق سطح الجدران أو أسفل هذه 
الاسطح 

وتعتبر دراسة نشاط الكائنات الحية الدقيقة من الدراسات المتشعبة والمعقدة فى 
آن واحد نظرا للكم الهائل من تلك الكائنات التى تهاجم مواد البناء وتداخحل 
النشاط العصوى بين الأنواع والأجناس الختلفة فضلا عن ارتباط النشاط العصوى 
بالنشاط الفيزي وكيميائى الذى تقوم به عوامل وقوى التلف الختلفة فى الوسط 
الحيط . 

وقد ذكر عبد الهادى أن النمو الكمى والنوعى لأجناس الكائنات الحية 
الدقيقة بل ونوا التلف التى تكونت فرق أسطح الأحجار الأثرية بفعل النشاط البيو 
كيميائى لهذه الأجناس كل ذلك مرتبط إلى حد بعيد مع الطروف البيغية الحيطة 
پتلك الأحجار . وأضافت C4۸۷4‏ أن أهم الظروف البيية التى يمكر. أن تتحکم 
فى ميكانيكية التفل العضوى هى : 
١‏ الطاقة الدالحلية المتمثلة فى الضرء )ئ1121( |50 pımuy cnergelıcùl ın‏ 
۲ _ الطاقة الداحلية الثانوية المتمثلة فى مصادر الغذاء ¬ Secondary oncı gelical‏ 
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Primary 01٥1- الطاقة الخارجية الأولية المتمثلة فى الحرارة والرطربة الجوية‎ _ ۳ 
getical in put (Heat and humidity) 

رفى المناطق المردحمة بالسكان رالنشاط الصناعى تلعب معدلات التلوث البيئى 
دورا هاما فى التحكم فى نمو رنشاط أجناس الكائنات الحية الدقيقة إذ ثبت أن 
بعض أجناس البكتيريا المركسدة للكبريت Sup u٣ 0×21 02٥10۲4‏ یزداد 
نشاطها البي ركيميائى فى الأجواء التى تتميز بزيادة معدلات التلوث وارتفاع سية 
غاز ثانی انید الکزیت وقد د کرت کل هن : ùÎ Salvadori, Caneva‏ 
أجناس الكائنات الحية الدقيقة لا تتأثر بفس الدرجة بغازات التلوث الجوى . 
فمجموعة الكائنات الحية الدقيقة التى تنتمى إلى عة photosynthetic‏ 
۲۳ يزداد نموها ونشاطها عند زيادة نسبة غاز ثانى أكسيد الكربون فى الهواء 
كما أن زيادة مركبات الهيدروجيرم فى الهراء تساعد على زيادة نمو نشاط البكتريا 
النيتروجينية . 

أمثلة للتعاون المصرى- الإيطالى فى ميدان تحرم صيانة المبانى الأثرية : 

صقبرة نفرتاری : 

تعتبر مقبرة الملكة نفرتارى زرجة الملك رمسيس الثانى التى كشف عنها 
الأثرى الإيطالى سكيابارللى عام ٠۹١ ٤‏ بالأقصر خير مثال للتعاون العلمى والفمى 
بين علماء ترميم وصيانة الآثار المصريين رالايطاليين منذ الكشف عنها وحتى الآد. 
إذ قدم هؤلاء العلماء العديد من الأبحاث والدراسات النطرية والتطبيقية بهدف 
دراسة طبيعة الصخر الذى حفرت فيه هذه المقبرة وحخديد أسباب ومظاهر تلف هذا 
الصخر وما يحمله من طبقات ملونة . كما قام فريق من المرمين المصرییں 
والإيطاليين بمحاولات عديدة فى سبيل علاج وصيانة هذه المقبرة التى تعتبر من 
هم مقار ملکات الأسرة التاسعة عشرة . 

وتعتبر الدراسة العلمية التى قدمها الدكترر / صالح س الدراسات التحليلية 
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الكثفة عن المواد الملونة وطبقة الشيد رالأملاح المتبلررة الوجودة فى مقبرة نفرتارى 
. وقد كشفت الدراسة عن طبيعة الألوان الختلفة التى استخدمها المصرى القديم 
فى تلوين جدران المقبرة وأهم هذه الألوان . اللون الأزرق واللون الأخحضر المائل 
للررقة واللون الأحمر راللون الأصفر راللون الأبيض . 

إن التحاليل الميكروسكوبية وحاليل حيود الأشعة السينية التى أجراها صالح 
على العينات التى حمل الألوان التى سبق الإشارة إليها كشفت عن طبيعة هذه 
الألران . فاللون الأزرق عبارة عن مادة الأزرق المصری عاط ۵۸ذامرعع أو ا 
یعرف کیمیائیا باسم Cuprorivaite ( cacu SÎ, O,‏ 

وقد احتلطت مادة هذا اللون بمعادن أحرى مختلفة فى طبيعتها مثل : 
Wolastonite, quartz, tridymite, calcite‏ اما اللرن الأخحضر فهو عبارة عں 
laة‏ يٽ Malachite (Cucoş Cu (OF)‏ 

واللون الأحمر عبارة عن أكسيد الحديد ( الهیماتیت ) 03 ۴٥‏ ) واللون 
الأصفر عبارة عن کبریتور الزرنيخ أو ما يعرف پاسم الأوربمنت Orpiment (As2 s)‏ 
راللون الأبيض عبارة عن ( ڕە€ Huntite (Cac - 3 Mg‏ اتلط بملح 
كلوريد الصوديوم وكبريتات الكالسيوم والكالسيت . 

أما نتائج ليل عينات طبقة الشيد بواسطة حيود الأشعة السينية فقد رضحت 
أن إحدى العينات تتكوں من ٩4۲۲z‏ _ وكربونات الكالسيوم الختلطة بنسبة ضفيلة 
من كبريتات الكالسيوم اللامائية . 

أما العينة الأحرى فوجد أنها تتكون من مسحوق كبريتات الكالسيوم الخلوطة 
بالتبن المقرط . أما طبقة الشيد الخارجية فقد ثبت أنها ختوى على مسحوق 
کیریتات الكالسيوم اللامائية ونسبة قليلة من كربونات الكالسيوم ونسبة قليلة جدا 
من كلوريد الصوديوم والطبقة الكروناتية . أما أهم الأملاح التبلورة على أسطح 
جدران المقبرة من الداحل فأهمها كلوريد الصوديوم وكبريتات وكربونات الكالسيوم 
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وفى معرض حديثه عن طبقة البطانة سواء الداخلية أو الخارجية التى كان 
يسشخدمها المصريون القدماء فقد ذكر 10۲3 إنهم كانوا يخاطون الطفلة بالتبن 
المقرط ويكسون بها أسطح جدران المقابر من الداخل رأضاف 1٥۲4‏ أن طبقة 
البطانة كانت مكونات تختلف باختلاف نوغ الحامل الذى يقع أسفلها فإذا كان 
نوع الحامل من الحجر الجيرى الصلد ذى السطح الناعم فإن المصريين القدماء 
اعتادوا أن يغطوا سطح هذا الحجر بطبقة بطانة من الجبس الذى عرفوه منذ عصور 
ما قبل التاريخ ما إذا کان سطح البحر خشنا وبه شقوق أو شروخ فكانوا يغطونه 
بطبقتى بطانة . الأولى (السفلى) تتكون من الغرين النيلى الخلوط بالتبن المقرط 
والطبقة الثانية ( العليا ) فكانت تتكون أساسا من الجبس . 
رفى دراسة له عن دور الأملاح فى تلف طبقات الألوان داخل مقبرة نفرتارى 
ذكر 10۲3 أن هجرة الحاليل الملحية من داخل الحجر إلى طبقة الالوان وتبلورها 
فوق هذه الطبقة تعتبر من أهم أسباب تلف الألوان رانهيار أجزاء عديدة من طبقة 
الألوان . وفى هذه الحالة يمكن خديد مظاهر التلف فيما يلى : 
١‏ - تبخر الحاليل فوق سطح الألوان وتبلور الأملاح الختلفة فوق هذه الأسطح أر 
أسفلها بقليل . 
۲ - حدوث شقوق مختلفة وتفتت مكونات الصرر الجدارية أو انفصالها عن 
بعضها نتيجة تبلور الأملاح . 
۳ ۔ غالہا ما یغطی سطح طبقة الألران بطبقة صلبة €٤: 15٤‏ ل1۵۲٣‏ مختلطة بحبيبات 
الرمال الناعمة والأتربة ويصعب ارالتها ميكانيكيا . 
٤‏ - نمو الكائنات الحية الدقية فوق طبقة الألوان نتيجة امتصاصها للرطوبة التى 
أدت إلى سحلل وتعفن مادة الوسيط التى استخدمت فى مزج الألوان 
وقد كشفت الدراسة التى قام بھا A۵7‏ , ۴۵ عن تأثیر التلف 
العضوى على طبقة الألران داخل مقبرة نفرتارى وأن مظاهر التلف العضوى تتركز 
فى سقف المقبرة الذى يتعرض لتسرب مياه الأمطار والسيول . كما كشفت هده 
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الدراسة عن وجود أنفاق وخنادق لحشرة السمك الفضی ۴1۶۲۸ 811۷۵۲ فى مناطق 

عديدة داخل المقيرة وهی من فصيلة (۲۸۷۶۹۸11۹) 

سمعذانة الدراويش المولدية بالقاهرة : 

ت اة اة ره تقر ادي وا رها من اضر اة 
المتمثلة فى مسرح الدراويش التى تعود إلى العصر العغماتى من أهم المبانى الأثرية 
الإسلامية التى شارك فى ترميمها وصيانتها فريق عمل من المرمين والمهندسين 
والأثريين المصريين رالإيطاليين . وقد بدأ العمل فى ترميم وصيانة هذه المجموعة 
العمارية التى خظى بأهمية تاريخية وفنية عالية منذ ۱۹۷۹١‏ م من خلال الاتفاقية 
الثقافية التى أبرمت بين الجانب المصرى مثلا فى هيئة الآثار المصرية - وجامعة 
القاهرة رالجانب الإيطالى متلا فى المعهد الفقافى الإيطالى رالسفارة الإيطالية 
بالقاهرة .وقد كشفت نتائج الدراسات التى قام بها المر مون المصريرن والإيطاليون 
أهم أسباب ومظاهر التلف فى هذه امحموعة والتى يمكن خديدها فيما يلى : 
| - ارتفاع منسوب المياه الأرضية الختلطة بمياه الصرف الصحى فى أساسات 

امبانى إلى حوالى ١‏ أمتار وقد تسببت هذه المياء وما بها من أملاح ذائبة 

وكائنات حية دقيقة فى تلف التركيب البنائى لمعظم كتل الأحجار الجيرية 

وخاصة التى فى المستويات السفلى من الجدران . 
- تسببت الرطوبة التى امتصتها الأحجار فى تلف الزخارف الجصية داخل مدفن 

حسن صدفة وكذلك كثير من العناصر الزخرفية الخشبية والحجرية داحل 

امجموعة المعمارية . 

۳ حدثت شروح وشقوق مختلفة العمق والاجاهات فى كثير من الجدران كما 
حدث افصال جزئى فى أماكن مختلفة فى الحوائط الخارجية بسبب ضعف 
مكونات وطبقات التربة وعدم قدرتها على حمل العناصر المعمارية المشيدة 
فوقها 

؛ - حدث ميل خطير فى معظم الأعمدة داخل امجموعة المعمارية وخاصة 
الاعمدة التى لحمل القبة 
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۵ تعرضت القبة العشمانية للقلف الشديد بسبب تلف أخشابها التى حدث بها 
التفاف والتواء فضلا عن هجوم الحشرات والكائنات الحية الدقيقة التى 
التهمت مكرنات السيليلوز والمواد الدشرية فى الخشب وحولته إلى مادة هشة 
فاقدة التماسك . كما أن طبقة الألوان داحل القبة التى حمل كثيرا من 
العناصر الزخرفية العشمانية تعرضت للتلف وانفصال أجزائها عن جسم القبة 
پسیب عرامل التلف الفيزي و كيميائية الختلفة . 
وقد وضع خبراء الترميم الإيطاليين والمصريين خطة تميزت بالدقة الترميم 

وصيانة هذه الجموعة المعمارية وقد نشرت تفاصيل هذه الخطة فى التقرير العلمى 

الذى وضعه المركز الإيطالى المصرى لترميم الآثار عام ۸ ويەكن الإشارة إلى 

أهم ملامح هذه الخطة فيما يلى :- 

| تم تدعيم وصلب الجدران الآيلة للسقوط وكذلك القبة بالطرق الهندسية 
المحروفة . 

۲ - تم وضع الأعمدة فى اجاهها الصحيح رتلبيتها وتدعيمها فى الحدود المقبولة . 

۳ _ إقامة أساسات ذات قواعد خراسانية لحماية العناصر المعمارية من الإنهيار 

٤‏ _ تم خحفض منسوب المياء الأرضية وذلك بعزل الجدران وعمل فتحات تهوية 
بھا کما تم حقن أسفل أساسات الجدران بالراتنجات ومواد المونة العازلة 
للرطوبة . 

٥‏ تم علاج القبة ورضعها فى اطارها المصحيح وعلاح أخشابها واستبدال 
الأخحشاب القديمة التى تعرضت للتلف الشديد بأنحشاب تتميز بجودة 
خحصائصها . 

٦‏ تم تدعيم وربط إطار القبة بإطار معدنى من الحديد الصلب المرن لحمايتها من 
الانيعاج واحتلاف الشكل فى الحاضر أو المستقبل . كما تم علاج طبقة 
الألوان داخحل هذه القبة وتقريتها بمحلول 72 8 لاهاة!ة۴ بنسبة 7 . كما 
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تم تغطية القبة من الخارج بطبقة من المونة التى تقارم تأثير عرامل التلف 

الجرية ولا يختلف لونها عن اللون الأصلى للمرنة القديمة . 

ننائح | لىحث : 
كشفت الدراسة التى قدمها هذا البحث بما تضمه من أفكار واراء ورجهات 

نظر الباحثين المصريين والإيطاليين فى مجال ترميم وصيانة التراث المعمارى عن 

نتائج هامة یمکن الإشارة ليها فیما یلی : 

١‏ - إن الدراسات العلمية التى قدمها خبراء الترميم والصيانة الإيطاليين والمصريين 
قذدمہمت نتاثج علمية طيبة ادت إلى تطور علوم الترميم والصيانة > کما أوضحت 
هذه الدراسات الأسس العلمية رالفنية التى ترتكز عليها نظرية الصيانة. 

- أئمرت الجهرد العلمية التى يبذلها خبراء الترميم وصيانة المبانى الأثرية فى 
مصر وإيطاليا عن رسوخ وتأكيد شخصية المدرسة المصرية رالإيطالية بين المدارس 
الدولية للترميم والصيانة الدولية . 

۳ _ تطابق وجهات نظر الخبراء المصريين والإيطاليين فى دراساتهم التى تتنارل 
عوامل وقوى التلف الفيزي وكيميائية والبيولوچية والبشرية التى تهاجم المنشأت 
الأثرية وتفسير ما ينشاً عن التفاعل الكيميائى بين هذه العوامل ومواد البناء 
اللستدخحمة فى تلك المنشأتمن مظاهر تلف مختلفة . 

؛ - انفق كثير من الخبراء المصريين والإيطاليين على أهم أسس وحطرات علاج 
وصيانة المبانى الأثرية بما يتفق وحالة تلك المباى وما تتعرص له مس عوامل 
تلف مختلفة وتبداً مراحل العلاج والصيانة فى معظم الحالات بدراسة 
الذى تلعبه عرامل التلف فى تلك المواد وتدمير مكوناتها الختلفة وأنهيار 
تر کیبھا البنائی ثم تبداً بعد ذلك مراحل العلاج رالصيانة بما يتفق وحالات 
التلف التى وصلت إليها مواد الباء . 
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٥‏ ہ اتفق راء الترميم المصريين والإيطاليين على حقيقة هامة رھی أن عمليات 
علاج وصيائة مواد البناء الآثرية مهما وصلت إلى درجة التجاح رمهما 
حققت من نتائج طيبة فإنه لا يمكن الاطمعنان لنجاحها فترة طويلة من 
الزن پسېب حطررة تأثير عوامل وقوی التلف على مواد الباء الختلفة . ولهذا 
يجب أن تخضع المبانى الأثرية التى أجريت لها عمليات العلاج والصيانة 
العلاج رتفادى حدوث الأضرار الجانبية من جراء استخدام المراد الكيميائية 
فى العلاج أو الصيانة . 

امراجح الكرسة : 

١‏ محمد عبد الهادی ( دکتور ) . التلف العضوى فى المبانى الأثرية > المؤتمر 
عین شمس ۱۹۹۰ > ص ۱۲۳ ۱۳۰ : 

۲ محمد عبد الهادی ( دکتور ) تشحیص الأملاح المتبلورة فى تمثال انو 
الهول بالميكروسكوب الالكترونى الماسح › بدوة كلية الآثار - الرؤيا العلمية 
للحفاظ على الآثار » ٠۹۹۰‏ . 

۳ محمد عد الهادى ( دكتور  )‏ بشأة وتطور ترميم وصيانة الآثار - مجلة 
كلية الآثار ۔ العدد الرابع » ٠۱۹۹۰‏ . 

٤‏ - محمد عبد الهادى ( دكتور ) _ تأثير الظروف البحرية على تلف المبابى 
الأثرية بمديئة الإسكندرية › ندوة كلية الآثار - الرؤيا العلمية للحفاظ على 
لااك 

٥‏ - محمد عبد الهادى ( دكتور ) _ توثيق المبانى الأثرية وترميمها »> بحت ألقى 
فن الدرزة. العدريية لصيادة اثار امديئة :حلب المورة مر كر الدراسات 
العمارية _ القاهرة فی ۱۹۹٤/٩/۲۰‏ م 
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الباب التامن 
ناأتير الهزات الزازالية على المبانى الاتريه 


اي 
تااثير الهزات الزلزالية على امبانى الاثرية 
مخلص البحث : 
يتناول هذا البحث دراسة تأثير الزلازل على المباني الاثرية الاسلامية بمدينة 
القاهرة . وحيث أن الزلازل تعتبر هزات أرضية متعاقبة مختلفة فى شدتها وتأئيراتها 
الضارة فقد ارتكز الببحث على عدة محاور كل محور اختص بجانب من جوانب 


الدارسة . 
سر احور الأول : يضم نبذة تاريخية عن اهم الزلازل فى المنطقة العربية رتاثبراتها 
الضارة على المبانى . 


احور الشانى : ويتناول دراسة النظريات العلمية التى تفسر أصل ونشأة الأرض 
باللاضافة إلى دراسة القشرة الأرضية والقشرة الحيطية ومكوناتها المعدنية وخحصائصها 
الفيزي وكيميائية . 
احور النالث : يضم دراسة مختصرة ن اسا شاًة الزلازل فى طبقات الأرض 
الختلفة . 

احور الرابع : يرصد أهم الزلازل فى مصر وأشهر أماكنها بالاضافة إلى أسباب 
حدوث زالزال ٠١‏ أ كتربر ۱۹۹١‏ وتأثيراته الضارة على المبانى الاثرية الاسلامية 
بمدينة القاهرة . 

احور الحامس : يضم دراسة عن أهم وسائل العلاج الهندسى لظاهر التلف 
الناشغة عن الهزات الارضية فى العناصر المعمارية التى تتكون سها المبانى الاثرية 
بالقاهرة . وینتھی برصہد مجموعة من النتائج والتوصیات بالاضافة للمراجع العربية 
رالأجبية . 
فتك اله بحت : 

يعتبر هذا البسحث دراسة علمية تبختص بدراسة الهزات الزلزالية وأثارها الضارة على 
المبانی الأثرية مع الت رکیز على زالزال ۱۲ اکتوبر ۱۹۹۲ الذى تسبب فى تصدع 
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كثير من العناصر المعمارية للمبانى الأثرية الاسلامية بالقاهرة . 

ولاشك أن هذا الزلرال لايمكن اعتباره السبب الرئيسى الذى أدى إلى تلف هذه 
العناصر المعمارية بل أن كثيرا من الدراسات العلمية اثبتت أن المبانى الاثرية بالقاهرة 
تتعرض مواد البناء المستخدمة فيها للتلف من جراء التأئيرات الضارة للعديد من 
العوامل والقوى المعلفة التى تهاجم هذه المبانى مشل التلوث الجوى والمياه الأرضية 
والكائنات الحية الدقيقة فضلا عن الاستخدام السييء لبعض هذه المبانى وشغلها 
بالاشطة الصناعية والتجارية والتعليمية أو اتخاذها كأماكن لمن لاسكن لهم . 

كما يهدف البحث إلى دراسة أهم النظريات العلمية التى مخكم عمليات علاج 
وصيابة العناصر المعمارية التى تعرضت للتلف من جراء الهزات الأرضية الختلفة أو 
هبوط التربة بسبب تذبذب مستوى الماء فيها بالاضافة الى دراسة أهم الحطوات 
العلمية المتبعة فى العلاج والصيانة التى وضع قراعدها العلماء والباحثون المتحصصون 
فى شتى أنحاء العالم . 
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خريطة توضح أهم مناطق الأحزمة الزلزالية فى العالم 
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نبذة تاريخبة : 

من المعروف أن الهزات الارضية تعتبر حركة أرضية لا انقطاع لها اذ يذ كر سير 
Felden‏ فی کتابه الشھير بین Î Between Two Earthquakes . jljj‏ 
دائما بین زالزالین زالزال مضی وزالزال آت' .. وهذا یعنی أن الزلازل حركات 
أرضية مستمرة وان احتلفت بين الشدة والضعف . 

وقد شارت بعض الدراسات التاريخية والأئرية والجيولوجية إلى أن أقدم زالزال 
معروف فى التاريخ المسجل هو ذلك الرلزال القوى الذى ضرب مدينة تل بسطا 
بمحافظة الشرقية الآن عام ۲۸٠٠١‏ ق . م وقد أشار اليه المؤرخ المصرى مانيثون فى 
القرن الثالث قبل الميلاد قد تتسبب فى تهدم منشآت هذه المدينة التى مازال كثير من 
أحجارها متنائرا إلى اليوم على سطح الأرض أو مدفونا أسفل طبقات التربة . 

أن التاريخ المكتوب عن الحركات السيزميه ( الزلرالية ( Seismic Moveme-‏ 
65 فى الشرق الأوسط وشمال افريقيا يعود إلى أقل من ٠٠١‏ عام وهى فترة قصيرة 
اذا ماقورنت بالزمن الجيولوجى الضارب فى القدم الذى شهد أحداثا زلزالية متعاقبة 
ترتب عليها حدوث ح ركات وتعييرات فى الصفائح التى يتكون منها باطن الأرض . 
ومن المعروف أن القاهرة لم تكن بعيدة عن تأثيرات الحزركات الزلرالية لأنها تقع 
بالقرب من حافة القرن الأفر یقی can Continent a1 P14‏ الذی یتمیز بدشاطهھ 
الزلزالى )۰( 1 

وتشير الا-حصائيات الزلرالية أن مدينة القاهرة تتعرض لضربات ثلائة زالازل كبيرة 
فی كل قرن من الزمان ( بمعدل زالزال كل ٠۳‏ سنة تقريبا ) . "“ وخبرنا التاريخ 
الاسلامى أن مدبنتى انطاكيه والقاهرة كانتا من اكثر المدن العربية تعرضا للزلازل 
القوية . 

وقد اهتم كثير من العلماء المسلمين بأمور الزلازل وقاموا بتفسير هذه الظاهرة 
الطبيعية ونخديد مسبباتها اذ يذ كر ابن سيناء فى كتابه الشفاء أن الرلرلة حركة 
تعرض لجزء من أجزاء الارض بسبب ماخته . والجسم الذى يمكن أن يتحرك مخت 
الأرض ویحرك الأُرض اما جسم بخاری دخانی قوی الاندفاع کالریح او جسم مائی 
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سائل او جسم هوائی او جسم ناری . 

وهكذا نرى أن ابن سيناء أشار إلى الصهير المعدنى ( الماجما ) الذى يخرج من 
باطن الارض ویتميز بدرجة حرارته العالية التى عله فى حالة سيولة وفى مثل هذه 
الظروف تولد الزلازل فى باطن الأرض . 

وقد الف الامام السیوطی ( ۸٤۹‏ هھ ٩۱۳‏ ه1 ١٤٤ا‏ م ٠١٠٠١١‏ م) 
كتابا هاما عن الزلازل أطلق عليه اسم كشف الصلصلة عن وصف الزلرلة ويضم 
هذا الكتاب معلومات علمية هامة عن أهم الزلازل التى ضربت العالم الاسلامى منذ 
عام ۲۰ هھ ( ٦4١‏ م ) وحتى وفاة الامام السیوطی عام ٩۱۳‏ ه / ٠٠٠١‏ م . 

وتشير الدراسات المتخصصة فی الزلازل الى أن أقوى زلزالين فى التاريخ هما 
الزلزال الذى ضرب بشدة مدينة لشبونة البرتغالية عام ۰ فقضی على کٹیر من 
معالمها المعمارية وكذلك الزلزال المدمر الذى ضرب مدينة أسام الهندية عام ٠١١۰١‏ 
فأحال مبانيها إلى أنقاض » ولاشك أن قرة هذين الزلزالين نابعة من كمية الطاقة 
الهائلة التى حرجت من بؤرتهما اذ خررت طاقة حركية من زلزال لشبونة تعادل 
تفجير ثلاثة ملايين ونصف مليون قنبة ذرية مل القنبلة الذرية التى ألقيت على مدينة 
هيروشيما اليابانية . أما طاقة زلزال مدينة اسام الحركية فكانت تعادل تفجير مليون 
ونصف مليون قنبلة ذرية مثل قنبلة هيروشيما "° . 

مامن شك فى أن الزلازل تعتبر حركات أرضية ولذا فهى تعتير جزءا من حياة 
الارض وقد نتج عنها حوادث مأساوية فى تاريخ البشر وتاريخ الحضارات الانسانية فكم 
تسببت فى تدمير القرى والمدن الآمنة وجعلتها أثرا بعد عين وكم تسبب فى القضاء 
على كثير من المبانى القديمة والحديغة التى تهدمت كلا أو جزئيا من جراء الهزات 
الارضية العنيفة . "© ومازالت البشرية تذكر بعضا من الزلازل المدمرة ومنها الزلازل 
ال ضرت دة اويا عام ۱۹۸٩۹‏ م وزلازل شمال غرب ایران عام ۱۹۹۰ 
وغيرها من الزلازل القى حلفت وراءها أضرارا بالغة بالحياة الانسانية والبرية . 

ومن المعروف أن الزلازل والبراكين قد شغلت أذهان العلماء فى الماضى اذ 
اعتقدوا أن حدوث هذه الكرارث الطبيعية مرتبط بحركة الكواكب . اذ عندما يشور 
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باطن الأرض وتخرج منه البراكين أو الزلازل فلابد أن يكون ذلك بسبب الجاذبية 
القادمة من الأجرام السماوية التى تؤثر فى باطن الارض وقد يكون بسبب اقتران 
كوكب المشترى العملاق مع كوكب الزهرة نما يتسبب فى ضغوط على باطن 
الارض عامة والغلاف المائى خحاصة " . 

وقد عرف كثير من العلماء الزلازل أنها عبارة عن هرات أرضية نة عن 
محصوصية البنية الداخحلية لطبقات الارض وقشريتها القارية وامحيطية والح ركات 
والعغييرات المستمرة للمواد المعدنية التى تدخحل فى تكوين الطبقات الأرضية لذا فإن 
الببحث سوف يتطرق إلى دراسة عدة محاور علمية أهمها مايلى : 

| - أصل ونشأة الأرض . 

۲ - حركات القشرة الارضية والصفائح البنائية . 

۳ - أسباب الزلازل ومقاييسها والأضرار الناجة عنها . 

. تأثير الزلارل على المبانى الختلفة‎ - ٤ 
: أولا : أصل ونشأة الأرض‎ 

تعتبر الأرض الوعاء الذى مخدث فيه الهزات الزلزالية وهذا دليل مادى قوى يؤكد 
أن الأرض ليست مكانا جامدا بل هى مكان يتميز بالحركة المستمرة التى ينتج عنها 
تغيير وتبديل فى طبقات الأرض ومكوباتها المعدنية . 
الجيولوجيا والفلك فى سبيل تفسير أصل ونشأة الكرة الأرضية ويأتى على رأس هؤلاء 
العلماء العالم الفرنسى الذى ذكر أن الأرض جزء من الشمس حيث إعتقد أن مذنبا 
ضخما اصطدم بشدة بالشمس الأمر الذى ترتب عليه مخطم السياج الخارجى 
للشمس حيث تكونت من الاجزاء الحطمة كواكب الجموعة الشمسية وهكذا يمكن 
القول بأن بيفون أول من نادى بفرضية الكارثة الشمسية لتفسير تكوين الأرض 
كواكب امجموعة الشمسية " . 

أما الفيلسوف الالمانى كانت فقد ادى بأن المادة هى رحدة بناء الكون واعتقد 
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بان هذه المادة كانت مبعثرة عبارة عن جزئيات أولية صغيرة تدميز بانتظام توزيعها فى 
الفضاء الخارجى ثم بدأت هذه الجزئيات تتجمع رتلتصق مع بعضها البعض خت 
تأثير الثقالة الكونية مكونة فى النهاية مراكز جميع مادية حيث تعتبر الشمس أهم 
هذه المراكر . كماأن هذه الجرئيات مخت تأثير قرة الجاذبية والحركة الدورائية ٠‏ 
اللستمرة حول مركز الشمس تكونت كواكب امجموعة الشمسية من غبار السحب 
الكونية . 

أما عالم الرياضيات الفرنسى ل۷ بلاس فقد افترضت أن الشمس ذاتها قد 
تكونت من سحابة غازية ضخمة كانت تسبح فى الفضاء الخارجى بعد أن معت 
وتم ركزت وانضغطت هذه السحابة . ونتيجة تعرض هذه الكتلة الضخمة لعمليات 
التضاغط والح ركات الدورائية المستمرة حدث بها تسطح وتفلطح وبدأت تنفصل منها 
حلقات التى شكلت منها النوى الأرلية لكراكب الجموعة الشمسية رمن بينها 
الأرض ( شكل رقم ١‏ ) . 


شكل )١(‏ يوضح تكوين كوكب انجموعة الشمسية من السحابة الغازية الأرلى' ‏ (عن شاهرأغا : ۹4٠‏ 
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ويرى عالم الفلك الانجليزى جينيس أن الكواكب ومن بينها قد 
تشكلت من الشظايا التى تناثرت من الشمس عندما اصطدم بها جم ضخم 
العالمان الأمريكيان مولتون وهو متخصص فى علوم الفلك و کک وهو 
متخصص فى الجيولوجيا فيعتقدان أن كميات هائلة من الغازات قد حرجت من 
الشمس بسبب ماتعرضت له من عمليات المد العنيفة نتيجة مرور مذنب ضخم 
بجوارها وبمرور الوقت معت هذه الغازات وتكائفت مكونة كويكبات أولية أو نوى 
کویکبية ثم خولت هذه بدورها إلى كويكبات صغيرة إلى أن كبرت ونخولت الى 
كواكب كبيرة الحجم تنتمى إلى الجموعة الشمسية ومن بينها الأرض ” . 

ويعتقد العالم الروسى شميت أن كتلة الشمس قد تكونت من سحابة غازية 
غبارية كانت تسبح فى الفضاء الخارجى ثم تكاثفت وتصلدت بمرور الوقت مكونة 
كوا كب امجموعة الشمسية . 


ونتيجة التطور العلمى الهائل فى علوم الفيزياء والجيولوجيا والفلك فى العقدين 
الأخيرين من القرن العشرين فان مسألة نشأة الأرض وتكوينها قد حظيت باهتمام 
كير من العلماء وحاصة علماء الفلك الذين تمكنوا من ملاحظة تكوين النجوم من 
الهيولى الغازية الغبارية الم جودة بين النجوم المنتشرة فى الفضاء الخارجى ويعتقدون أن 
هذه النجوم قد تكونث نتيجة القأئيرات المضادة بين امجالات المغناطيسية کک 
الغازات وعمليات الاشعاع الغازية المنطلقة من المناطق الحدودية الموجودة فى أذرع 
الجرات الحلزونية ومن امجرة التى تنتمى اليها أرضنا وشمسنا ". 

ويرى معظم هؤلاء العلماء أن كواكب امجموعة الشمسية ومن بينها الأرض 
كانت تتكون فى البداية من مزيج من الحديد والسيليكا ثم انقسمت هذه المواد الى 
نواة حديدية وغلاف سيليكاتى يحيط بها يطلق عليه اسم الوشاح . وقد اتفقت معظم 
الدراسات العلمية فى هذا ا لمجال على أن الأرض كانت أثناء فترة التكوين اما ساخنة 
منذ البداية أو أنها تكون باستمرار ساخنة بسبب الطاقات الحرارية الهائلة الناشغة عن 
احتواء الأرض لواد مشعة مشل اليورانيوموالثيريوم والكربون والرصاص وكذلك النظاثر 
المشعة قصيرة العمر التى يطلق عليها اسم النظائر الاليمونية واليودية ". 


~44 


ويرى 110ء٥۷‏ أن الأرض مخصل على طاقتها الحرارية من مصدرين أساسين 
المصدر الأرل ويتمثل فى الحرارة المنبعثة من الشمس التى تتسرب إلى الجزء العلوى من 
الأرض ويعتبر مصدرا من مصادر حرارة باطن الأرض ويعتقد كثير من العلماء أن حرارة 
باطن الأرض ناجة عن النشاط الاشعلعی الصادر عن الیورانیوم € ۲٣۵‏ € ۲۳۸ 
و 11 ۲۳۲ (الثيريوم) والبوتاسیوم & ٤٠١‏ . 

ويعتتند البعض الآخحر من العلماء أن هناك مصدرا آخر لحرارة باطن الأرض ينتج 
عن عمليات الفرز الثقيلة للمواد المعدنية فى باطن الأرض ”""'. 

وهكذا يتبين لنا أن الأرض تمتللك طاقات حرارية هائلة ومتجددة ولكن تقديرات 
هذه الطاقات تبدو متضاربة اذ يرى بعض العلماء أن حرار الوشاح تبلغ ٠١٠١‏ م ويرى 
البعض الآخحر أن حرارة الجزء الخارجى لكوكب الأرض تكاد تبلغ حرارة ذوبان 
خافن" , وهذه الطاقات الحرارية هى المسئولة عن حدوث الهزات الأرضية بدرجاتها 
الختلفة كما أنها سعولة عن كل عمليات التعدیل والدشکیل التی خدٹ فی الت ركيب 
البنائى للقشرة الأرضية . ومن المعروف أن باطن الأرض يحتوى على مواد مختلفة فى 
خواصها الفيزي وكيميائية سواء تلك المكونات الموجودة فى منطقة المركز أو الموجودة فى 
الطبقات العليا من الأرض . وقد استطاعت بعض الدراسات الجيوفيزيائية أن خدد ثلائة 
أغلفة رئيسية تمثل طبقات الأرض الختلفة وهذه الأغلفة توجد بينها مناطق اتفصال 
وأشرطة نطاقية أهم مايميزها عن بعضها وجود الأمواج الاهتزازية المستمرة والفجائية 
التى حخدث بنها . 
تانيا : تركبب القشرة الأرضية والصفائح البنائية : 

من المعروف أن القشرة الاأر ضية ٤لا E's‏ تتکون من جزئین استاسیین 
هما القشرة القارية والقشرة المحيطية ويتراوح سمك القشرة القارية بين ٠‏ إلى ٤٠‏ كم 
فى المناطق السهلية وحوالى ٠١‏ كم فى المناطق الجبلية (طورس والألب .. الخ) وفى 
بعض المناطق الجبلية العملاقة يترواح السمك بين ۷١‏ كم إلى ۸١‏ كم والقشرة 
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ر١ كم وتتكون فى الغالب من صخور رسوبية كما تبلغ كثافة الصخور بها‎ ١ 
۸ ر إلى‎ ٠ وتحدث بها أمواج اهتزازية تترواح فى سرعتها بين‎ ٣ جما سم‎ 
را كم/اث. أما الطبقة الثانية فتتميز بأن صهورها أثكر كثافة من صخور الطبقة‎ 
وتبلغ سرعة الأمواج‎ ٣ العلیا اذا تتراوح کشافتها بین ۲ر٤ إلى ٦ر۲ جرام/ سم‎ 
٠١ الاهتزازية فيها بين ه إلى ۲ر“ كم / ث . أما سمك هذه الطبقة فيتراوح بين‎ 
کم إلى ۲۰ كم وتتكون فى الغالب من صخور الجرانيت رالنيس وبعض الصخور‎ 
. المتحرلة‎ 

أما الطبقة الفالفة فتتراوح كفافتها الصخرية بین ۸ر۲ إلى ۳ر٣‏ جرام | سم ۲ 
كما تتراوح سرعة الأمواج الاهتزازية فيها بين ٠‏ كم وتعتبر صخور الجابرو والبازلت 
أهم أنواع الصخور فى هذه الطبقة أما القشرة الأرضية المحيطية فتتميز باختفاء طبقة 
الجرانيت به وأنها أقل سمكا من القشرة الأرضية الصحراوية القارية " . 
١‏ -الوشاح ( ستارة الأرض أو معطغها ) : 

تقع طبقة الوشاح أسفل سطح القشرة الأرضية ويصل عمقها داخل الأرض 
ی ۲۹۰١‏ کم ( شکل رت ۲ ) : 


الاه اتال 


شکل رقم (۲) یوضح طبقات الزرض ‹ عن شاهر أغا : ۱۹۹۰ ) 
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: النواة‎ ٢۳ 
تقع منطقة النواة فى مركز الأرض تقريبا وتدقسم إلى قسمين أساسيين . قسم‎ 
6 كم والقسم الداحلى‎ ٠۹۸٠ وبلغ عمقه فی باطن الارض حتى‎ ۴E خارجی‎ 
كم ويعتقد كثير من العلماء بأن النواة مختوى على نسبة‎ ١٠٠١ ويصل عمقه إلى‎ 
عالية من الحديد والنيكل والكبريت؟‎ 
: تاتا : الزلازل : اسبابها و مقاييسها‎ 
بأنها عبارة عن حركات‎ E۲٤1٩ ةءkعs عرف القاموس الجيرلوجى الرلازل‎ 
خدٹ فی طبقات‎ ۷1014٤10٥78 او ذبذبات‎ 1۲٥٥۲۶ اواهترازات‎ Movemens 
القشرة الأرضية وتختلف اخعلافا بينا فى شدتها رتأئيراتها فبعضها ذات تأثيرات‎ 
Rهووا صعيفة يصعب ملاحظتها والبعض الأخر دات تأثيرات قوية ومدمرة . وقد قام‎ 
: بتقسيم الهزات الأرصية طبقا لشدتها وهذا التقسيم يعرف باسم‎ 
: ویشتمل على مایلی‎ Rossi - Foıe1 Scale of Seısmic Intensity 
Experienced 0bsضIvêIs‎ jرمnتl‎ y0 زلازل لایشعر بھا‎ - | 
. رلازل یشعر بها شر قلیل من الناس‎ - ۲ 
. زلازل یشعر بها عدد کبیر من الناس‎ - ۳ 
زلازل يمكن ملاحظة شدتها من خلال شعور الناس بحركة غير عادية فى سطح‎ - ٤ 
الأرض أو حركة النوافذ وأبواب المنازل وحركة الأثاث وأدرات الاضاءة المعلقة‎ 
. فى الأسقف أو على أسطح الجدران‎ 
زلازل قوية بعض الشىئ يفزع منها النائمون‎ - ٥ 
. زلازل تتسبب فى تلف بعض العناصر المعمارية التى تتكون منها المبانى‎ - 
. زلازل تؤدى إلى تصدع عدد كبير من العناصر المعمارية فى تلك المبانى‎ - ۷ 
زلازل مدمرة تؤدى إلى انعشار الخراب والتدمير فى مساحة شاسعة من سطح‎ - ۸ 


الأرض 1 


—of— 

ویری ٥۲۲۲‏ اء أن الزلازل مخدث نتيجة الحركات المفاجئة التى مخدث فى 
طبقات القشرة الأرضية أذ أن الاجهادات lلفlaلۆٺت Stresses and Strains‏ 
المصاحبة دائما لهذه الطبقات هى المسئولة عن نشأة الزلازل . وعندما تصل شدة هذه 
الاجهادات والانفعالات إلى نقطة حد معين فانه يشترتب على ذلك حدوث شروخ 
وترحلق فى طبقات القشرة الأرضية وهذه الظواهر تكون بمثابة مقدمة مباشرة لحدوث 
الرلازل . كما أن الاجهادات والانفعالات المصاحبة لبناء الهضاب والجبال تؤدى إلى 
خلت 00 

ويضيف ۴٠114١‏ أن سطح الأرض يحتوى على عشرين من الصفائح التكونية 
المستقلة التى تكون سابحة على طبقات لينة 18ء14 ا؟۴ه؟ . وهذه الصفائح تکون 
فى حركة مستمرة بسبب الموجات الاهتزازية والتى يترتب عليها نشاة الزلازل *“. 

وقد سبق الاشارة إلى أن باطن الأرض يحتوى على طاقات حرارية هائلة تختلف 
من طبقة إلى أحرى رالتى تعسبب فى مخريك طبقات الأرض فى المجاهات متباينة 
كما أنها مسئولة عما يحدث للمكونات المعدنية فى تلك الطبقات من تغييرات 
فيزي وكيميائية وينتج عن ذلك حدوث تغييرات فى التركيب البنائى للقشرة الأرضية 
فتارة ترتفع مناطق وتارة تندخفض أخحرى وفى مثل هذه الظروف تولد الزلازل . 

وهناك أسباب أحرى لحدوث الزلازل من بينها التأئيرات الحركية الباطنية 
والجانبية الموجود فى باطن الأرض رالتى كثيرا مانؤدى إلى ظهور اجهادات وضخوط 
فى بنية الصفائح الداخلية نما يؤدى إلى تكسرها وظهور صفائح أخرى وفى هذه 
الاماكن تدشاً الزلازل استجابة لعمليات التشقق والتمزق فى القشرة الأرضية " . 

كما تدشاً الزلازل نتيجة حدوث حركة صدم قوية بين طبقات القشرة الأرضية 
الناشفة عن علميات البنا فى باطن الأرض رالتى يتولد عنها طاقات حرارية هائلة . 
فاذا مانطلقت هذه الطقات من مكمنها فجأة فانها تتحرل إلى طاقات ح ركية والتى 
تتسبب فى نشأة زلازل قوية وعنيفة . 

ومن المعروف أن الشقوق العميقة الموجودة فى القشرة الأرضية تعتبر بمثابة بؤر 


—Nof— 


للزلازل . وهذه الشقوق تنطلق منها الهزات الزلزالية باسشمرار مادامت عمليات 
التشقق والتصدع مستمرة فى الصخور والصفائح البنائية ويطلق مصطلح -٥0ceمHy‏ 
۲ على بؤرة الرلرال فى باطن الأرض أى المركر العميق للرلازل كما يطلق 
مصطلح ۲١ءء1م‏ ۳ على بؤرة الزلزال التى تعلو المركز العميق أو القريبة من سطح 
الأرعل. زئ المر كر السطحى وتكون قوة الزلازل فى الر كر المطي, أشد امك 
لأنه فى الغالب يكون مركر العدمير الأساسى اذا كان الزلرال عبيفا ". 

ان مجال عdں)ن٬‏ عه الرلرال يعبر عنه براسطة مقياس )خر Richter Scale‏ 
حیٹث أن هذا المقياس يعبر عن الطاقة المطلقة إع۲٥٣۴‏ عاںامءطه أو الطاقة الكلية 
للزلزال والتى يمكن تسجيلها باستخدام اجهز Accele- jg yİ Seismograohs ë‏ 
lÎ . rometers‏ شدة ذوعا[ الزلرال فهى تعبر عن تأثير الرلرال فى مكان معلوم 
ويعبر عن هذه الشدة بواسطة درجات من ١‏ إلى ٠١‏ حسب مقياس iالacaإNe‏ 
ئ والذى تصنف على أساسه الخسائر ومظاهر التلف الختلفة فى المبانى رالتى 
تخلفت عن الهزات الزلزالية "'“ ( شكل رقم ۳ ) . 
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PRINCIPLES OF A SEISMOMETER 


شکل رقم (۳) يوضح السيزموجراف الذى تقاس به شدة الزلازل 


—of— 

الزلازل شى مصر : 

أثبتت كثير من الدرسات الجيوفيزيائية أن الزلازل التى تقع فى وادى النيل تعتبر 
من الزلازل الضعيفة ( ٥ر٤‏ درجة على مقياس رختر ) كما تركزت هذه الزلازل فى 
ضفتى خليج السويس وساحل البحر الأحمر وشمال سيناء والدلتا والفيوم وكلابشة 
أما الزلازل القرية ( اكثر من ره بمقياس رختر ) فهى تنشاً فى المناطق النشطة 
زلزاليا وتتمشل هذه المناطق فى ساحل البحر الأبيض المتوسط وخليج السويس وخليج 
العقبة وشرق الدلتا والقاهرة والعقبة ". 

ويمكن تقسيم الزلازل فى مصر من الناحية الجيولوجية إلى ثلاث مجموعات 
رئيسية هی : 

. زلازل تقع بالقرب من حافة الألواح التكتونية‎ - ١ 

۲ - زلازل تقع فى داحل الالواح اللكنرنية . 

۳ - زلازل بركانية . 

وتتميز زلازل النوع الأول بنشاطها وكثرة حدوثها وذلك بسبب الحركة المستمرة 
فى الالواح التكتونية والتى ينتج عنها تصدع وتشقق الصخور وانزلاقها . أما النوع 
الثانى فلا يقل نشاطا عن النوع الأول ويدشاً فى الغالب فى المناطق المتصدعة داحل 
الالواح التكونية وینشمی زلزال ۱۲ أكتوبر ۱۹۹۲ الذى ضرب مدينة القاهرة وبعض 
مدن المصرية إلى هذه النوعية من الزلازل أما النوع الفالث فيدشاً بسبب الشورات 
البركانية ويتميز بأئه من الأنواع النادرة فى مصر . 

وتشير بعض الدلائل التاريخية إلى أن أقوى الزلازل التى وقعت فى مصر تعمشل 
فی ثلاثة زلازل رئيسية هى زلزال العقبة الذی وقع فی اعرام ۱۰۷۲ م و۲١١٠‏ م و 
۸ وکانت شدته تتراوح بین ۸ إلى ٩‏ درحة بمقياس 1610111 وزلزال الفيوم 
الذی وقع فی عام ۱۳۰۲۳ م وکذلك زلزال عام ۱۸٤١۷‏ م وکانت شدتھما حوالی ۸ 
بمقیاس ٥۲٥۵111‏ . وقد تسبہت هذه الزلازل فی تهدم آلاف المنازل فى وادى النيل 
ووصلت آثارها الضارة حتى مدينة قوص فى محافظة قا "". 


-¬ھھ ~~ 


زلزال 1۲ کنوبر ۱۹۹۲ : 

فى الساعة الثالثة وعشر دقائق بعد الظهر حسب التوقيت امحلى لمدينة القاهرة 
وقع زلزال قوی فى الثانى عشر من أكتوبر عام ٠۹۹١‏ ضرب مدينة القاهرة وبعض 
المدن المصرية بشدة وقد اختلفت الاراء حول شدته فبعض الاراء قدرت شدته بحوالى 
٩‏ ره والبعض الآخر قدرت الشدة بنحو ٦‏ رہ أو ۸ ره حسب مقیاس رختر -1طRi‏ 
te1 ca‏ وقد استغرق هذا الزلرال ٥۸‏ ثانية تقریبا وکان الم رکز السطحی -۸عcام E‏ 
۲ لهذا الرلرال فى مدينة كوم الهواء بكفر حميد بالعياط ( محافظة الجيزة › التى 
تقع على بعد ٠۰‏ کم جندوب غرب مدينة القاهرة . وكانت طاقته الهائلة تعادل 
وق تسب سا الرلرال فن موت 
نحو ٠٤١‏ من البشر واصابة وتشريد ٠٠٠١‏ من الناس الذين فقدوا مساكنهم 
رأمتعتهم . 

أما المركز العميق لهذا الزلزال بؤرة الزلزال إ#١ء٥‏ مرا فيقع على فالق 
بعمق ٠١‏ كم فى باطن الارض ويمتد هذا الفالق أوالصدع فى الجاه شرق غرب 
ريخترق نطاقا سميكا من الصخور الرسوبية التى تعلو الصخور النارية ( الجرانيت 
والجابرو ) . 

ويرى الد كتور فاروق الباز أن بؤرة هذا الزلزال كانت تقع على الحافة الجنوبية 
لدلتا قديمة لنهر النيل تعود إلى الحقب الميزوزى منذ نحو ۲٠١‏ مليون سنة" . 

وقد نشاً هذا الزلزال نتيجة دد نشاط الصدع القديم الذى سبق الاشارة اليه 
وذلك بفعل الاجهاد الافقى الواقع على الصخور فى القشرة الأرضية الذى نشأً بين 
الوحدات التكتونية الرئيسية فى شمال شرق القارة الافريقية بالاضافة إلى عوامل 
احرى محلية أهمها وجود مناطق صغيرة حارة 5p018‏ 1101 فى ستارة الارض روالتى 
تنسب فى ارتفاع درجة أكبر من الكمل الصخرية املاصقة ما يسخبب فى نضأ 
ضغوط افقية فى مواقع دون غيرها دال باطن الارض"" وفى مل هذه الظروف 
تولد الزلازل القرية » ومن المعروف أن غالبية الهزات الارضبية القديمة فى منطقة 


تفجير نحو ۲٠٠١١‏ طنا من مأدة ت .ن .ت . 


~0 - 


الشرق الاوسط مرتبطة مياشرة بمجموعتین من الفرالق النشطة وهما مجموعة 
زاغروس - الاناضول الشمالية ومجموعة البحر الميت - الاناضول الشرقية '“. 


تأثيرات الزلازل على المبانى الأثرية : 

كشير من البانى الأثرية يمكن اليوم رؤيتها ليست لكونها مجرد دلائل أثرية 
وانسانية متضرقة وائما على أنها رموز لنظام كامل من التدبير البيئى الذى لم يعرف 
الاستقرار نتيجة تأثرها بعرامل المنظومة البيئية ومن بينها الزلازل ‏ “" . 
الارضية وهى عبارة عن حركات زاس Vertical Movements‏ ئابتة المعدل وقد 
صممت كثير من المبانى الحديثة لتقاوم تأثير الجاذبية بحيث لايترتب عليها سوى 
قوى الضغط على الحوائط رالا كتاف والاعمدة وقوى الانحناء التى تتم ركز على 
الاعتاب والكمرات والکوابيل وهذه القوى لاتشکل حطورة بالغة على هذه العناصر 
المعمارية. 

وعند تعرض هذه المبانى للزلازل فانها تتعرض لحركات واهتزازات فجائية غير 
منتظطمة وتتميز بتغير معدلاتها وشدتها عدة مرات فى الثانية الواحدة ما يؤدى إلى 
تعرض كثير من العناصر المعمارية للانفصال عن بعضها أو تصدعها كليا أو جريا . 

ولاشك أن التأثيرات الافقية للاهتزازات الزلزالية هى التى تشكل خطورة بالغة على 

تلك العناصر لانها تعرضها لقوى أفقية لائستطيع مخملها كما أن تأثيرات التحركات 
الرأسية تقلل أو تلغى تاأثير الجاذبية وقوى الضغط التى تدعم ارتباط هذه البانى بالتربة 
التى أقيمت فوقها '. وفى مثشل هذه الظروف تولد التأثيرات المدمرة لقوى الشد التى 
ينتج عنها أأضرار متفاوتة الخطورة مثل ظهور شروخ فى الجدران تتميز باختلاف 
عمقها أو تعرض العناصر المعمارية للانقفصال والتصدع أو الانهيار الكامل ( شكل 
رقم ٤‏ ) . 


—o¥— 
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شکل رقم )٤(‏ يوضح االات انختلفة للحدران التی تأثرت بالزلازل ( عن بیشار ۱۹۹۰) 
أما المبانى الأئرية فان معظمها لايتحمل التأثيرات النانخة عن الاهتزازات الزلزالية 

لعدة أسباب منها : 

| - أن هذه البانى لم تصمم عناصرها المعمارية لكى تقارم الاهتزازات الزلزالية . 

۲ - أن المبانى الأثرية شيدت من مواد بناء مختلفة فى خواصها الفيزيوكيميائية 
وبالتالی فان تلك المواد تختلف فى درجة تأثرها بالهزات الأرضية الأمر الذى 
يدشاً عنه أضرار بالغة فى مواد البناء الضعيفة وأضرار متفاوتة فى بعض المواد 
الأخحرى 1 

۳ - أن المبانى الأثرية تعرضت طوال فترات التاريخ التى مرت بها للعديد من العوامل 
والقوى المتلفة التى تسببت فى تلف مواد البناء المستخدمة فيها التى حولت 
بمرور الوقت إلى مواد فاقدة للقوى الميكانيكية ولهذا السبب لاتستطيع حمل 
الاهتزازات الزلزالية . 


~~ OA— 

٤‏ - إن المبانى الأثرية تعرضت للعديد من الهزات الأرضية التى تسببت فى انفصال 

الجدران عن بعضها وتصدعها كليا أو جزئيا وظهور الشقوق والشروخ فى كثير 

إن خليل سلوك المبانى الأثرية التى تتعرض للزلازل أثبت أن قدرة هذه المبانى 
على مقاومة الاهترازات الزلزالية #٥«هاءاوعR‏ عنصواه؟ تتوقف على عدة اعتبارات 
اا 
| نوعية الى The quality of masony‏ . 
۲ مدی ارتباط وتماساك الجدران والاسقف مع غيرها من العناصر اللعمارية 4 

The connection between the walls and roofs with the other 

architectural elements . 

۳ النضام الانشائى للمبنى tura Layout‏ من حیٹ التوزیع الانشائی 

للجدران وغیرها من العناصر المعمارية 

ولاشك أن هناك العديد من العوامل التى يعتد بها فى مخديد مواطن الضعف 
والقوة فى البانى الأثرية التى تتعرض للزلازل وتدمشل هذه العوامل فى شكل المبنى 
وخحصائصبة الانشائية 

فعلى سبيل المثال جد أن المبانى مربعة الشكل أومستديرة الشكل تكون متساوية 
فى قدرتها على مقاومة ما يقع عليها من اجهادات وضغوط من أى انجاه ما المبانى 
الاثرية مستطيلة الشكل فتكون قادرة على مقاومة الاجهادات والأحمال فى الا جاه 
الطرلJ Longeı Dimension‏ . 

gil E. Shaped , H. Shaped , T. Shaped, L. Shaped yilalll la 
تخثلف قدرتها على حمل مايقع على عناصرها المعمارية من اجهادات راحمال فى‎ 
جميع الاجاهات كما أن هذه المبانى تتميز بتمركز الضغوط الاجهادات عند‎ 
. ارکانها‎ 


ولاشك أن المبانى التى تتميز باحتوائها على عناصر معمارية كثيرة التفاصيل 


~0۹ 

وعدم انتظام أشكالها وتعدد مواد البناء المستخدمة فيها فانها تعتبر من المبانى التى 
يصعب دراستها وليل مشاكلها فضلا عن أنها تعتبر اكثر أنواع المبانى تأثرا بالهزات 
الزلزالية لعدم جانسها وقلة تماسك عناصرها المعمارية . 

ومن المعروف أن المدشآت الأثرية الاسلامية بالقاهرة تندرج مخت هذه الحموعة من 
المبانى التى تتميز بكثرة عناصرها المعمارية والزخرفية وتعدد مواد البناء المستخدمة فيها 
. من أحجار رسوبية ومتحولة ونارية فضلا عن استخدام العديد من المونات والاخشاب 
كمواد بناء . ولاشك أنها مواد تتميز باحتلاف خصائصها الفيزي وكيميائية . 

وقد اتفق الباحثرن على تقسيم المبانى الائرية التى ضربتها الزلازل إلى أربعة أنواع 
حسب درجات التلف بها وذلك على الفحو التالى : ° 
١‏ - مبائى أثرية بها مظاهر تلف طفيفة وليست خحطيرة . 
۲ - مبانى أثرية بها انهيار جزئى وشروخ فى عناصرها المعمارية . 
۳ - مبانى أثرية بها تصدعات وشروح خحطيرة . 
انى ية درت تماما وتساوق بالارض:: 

كما أن الخبراء الذين اجتمعوا لتقدير أضرار زلزال مدينة البلقان والجبل الأسود 
بيوغوسلافيا عام ۱۹۷١‏ قاموا بتقسيم المبانى الأثرية حسب مظاهر التلف الناشمة عن 
الزلازل على السو الآتى : 
| مبانى صالحة للاستخدام : 

تندرج حت هذه امجموعة المبانى التى مازالت محتفظة بكثير من عناصرها 
المعمارية فى حالة جيدة ولا يوجد بها مظاهر تلف خحطيرة سوى شروخ دقيقة فى طبقة 
الشيد ولا تشكل خطورة على تلك العناصر . 
٣‏ مبانى غير صالحة للاستخدام موقتا : 
تأثرها بالزلزال وختاج إلى تدعيم وتقوية قبل إعادة استخدامها رمن أهم مظاهر التلف 
بها وجود تهدم به لأجزاء من الجدران وشروخ فى البعض الأخر . 
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۳ مبانى لإبمكن استخداهها قبل اجراء الاصلاحات الانشائية : 

وهى تلك المبانى التى حدثت بها مظاهر تلف خطيرة فى عناصرها المعمارية 
بسبب تعرضها للهزات الارضية العنيفة ومن أهم مظاهر تلف هذه البانى وجود انفصال 
متسع بين الجدران وتهدم بعض العناصر المعمارية ووجود شروخ فى الأسقف وهبوط 
فى الأرضيات وتكسر فى الأعمدة والدعامات ( شكل رقم ٥‏ ) . 


LL COs rr 1 0: 
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شكل رقم (۵) يروضح مظاهر الهبوط فى الأرضيات وتكسر فى الأعمدة والدعامات ( عن بہشار ٨۱۹۹۰‏ 


تأثیر زلزال ١١‏ أكتوبر ۱۹۹١‏ على المبانى الأترية الاسلامية بالقاهرة . 

يعتبر التراث المعمارى الاسلامى لمدينة القاهرة تراثا انسانيا عريقا ويحتل مكانة 
مرموقة فى قائمة التراث التى أعدتها هيعة اليونسكو لتضم تراث سبعين دولة لأن مدينة 
القاهرة تعتبر أفضل مدن العالم بتراثها الذى يتميز بتكامل عناصره المعمارية والزخرفية 


-- 


وتنوع وظائفه ادا ماقورن بأ تراث آخر وهو فى نفس الوقت يعكس القيم القافية 

والتاريخية للعالم الاسلامى فى العصور الوسطى كما أن مدينة القاهرة تبدو من حلال 

هذا التراث مدينة الرحاء والشراء والقوة السياسية . 
ولا شلك أن كثيرا من المبانى الاثرية الاسلامية بالقاهرة قد اضيرت بدرجات 

متفاوتة من جراء زلزال اكتوبر ۱۹۹١‏ وخاصة تلك البانى الموجودة فى شارع المعز 

بدءا من باب الفتوح وحتى شارع الازهر وكذلك البانى الموجودة فى شارع الغورية 
وشارع المغربلين وشارع الخيامية وحتى باب زويلة . وقد ذكرت احصائيات هيئة الآثار 
اللصرية فى ذلك الوقت أن حوالى ٠٠١‏ مبنى أثريا قد تعرضت للتلف من جراء هذا 
الزلزال . وأخطر مظاهر التلف وجدت فى مسجد قجماس الحاجب ومنزل على كتخدا 
ومدرسة ومسجد السلطان الغورى ومدرسة اينال اليوسفى ومسجد السلحدار وقاعة 

العدل بالقلعة ... الخ . 
إن مظاهر التلف فى المنشآت الاثرية تتوقف حدتها وحطورتها على مدى قدرة 

هذه المنشآت على مقاومة الاهترازات الزلزالية ""“. وعلى هذا الاساس فقد تفاوتت 

هذه المظاهر المتلفة فى المنشآت الأثرية الاسلامية بالقاهرة . ويمكن تقسيم هذه المظاهر 

طبقا لخطورتها على النحو التالى : 

أولا : مظاهر تلف ليست خطبرة جدا : 
هذا النوع مس المظاهر لايشكل خطورة بالغة على المبنى الأثرى ولكن لابد من 

دراسة اسبابها واتخاذ الخطوات اللازمة لعلاجها حتى لا تتسبب فى مزيد من التلف 

فى الحاضر أو المستقبل ومن أهم هذه المظاهر مايلى : 

أ تلف المونة الموجودة بين بعض كتل الأحجار أو الطوب الاحمر المستخدم فى 
تشييد المبنى الاثرى نتيجة فقدان هذه المونة لخاصية التماسك حيث خولت إلى 
مونة هشة بمرور الوقت نتيجة تفاعلها مع عوامل وقوى التلف الختلفة أو بسبب 
تعرضها للاهتزازات والح ركات غير القوية . 

ب تقشر وتشقق بعض كتل الاحجار بسبب ميكانيكية التجوية . 
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ج تزحزح بعض كتل الاحجار الجديدة التی أضیفت إلى جدران المہنی الاثرى 
حلال أعمال الترميم السابقة بسبب ضعف هذه الالحجار وعدم تماسك حبيباتها 
المعدنية . 

د - تلف بعض كتل الاحجار الجيرية بسبب عوامل التلف الفيزي وكيميائية مثل 
التلوث الجوى والمياه الأرضية . 

ه - وجود شروخ غير عميقة فى بعض الجدران السميكة . 

و - وجود انفصال غير متسع عند مناطق إتصال الجدران مع بعضها أوالجدران مع 


الاسقف . 


تانبا : مظاهر تلف خطبرة : 
من المعروف أن هذا النوع من المظاهر يهدد العناصر المعمارية بالتصدع مالم 
تعالج علاجا علميا سليما وتتمثل هذه المظاهر فيما يلى : 
ا تلف مواد البناء الموجودة بين أحجار العقرد والقباب تلفا شديدا . 
ب - شروخ رأسية عميقة فى كتل الأحجار المستخدمة فى الأعتاب والصنح . 
ج وجود شروخ رأسية عميقة تمتد فى مداميك الأحجار من أعلى الجدران إلى 
أسفلها . 
د - وجود شروخ نشطة sعاعهإ٣‏ ع۷اءA‏ عند الأركان العلوية للجدران . 
ه- وجود شروخ عميقة فى العناصر المعمارية مستديرة أو أسطوانية الشكل مثل 
الأعمدة الحاملة للأسف أو القباب . 
تالتا : مظاضهر تلف خطبرة جدا : 
يعتبر هذا النوع من أخحطر المظاهر المتلفة التى تتسبب فى تصدع العناصر المحمارية 
جزئيا أو كليا وتعمشل هذه المظاهر فيما يلى : 
أ وجود شروخ عميقة فى القباب والعقود والمآذن متدة رأسيا وأفقيا . 
ب وجود هبوط أو تزحلق فى مداميك الحجر أوالطوب المستخدم فى الجدران . 
ت هبوط مداميلك الحجر عند أركان الجدران . 
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ث - انفصال الجدران عن بعضها عند الأركان وانفصال الجدران عن الأسقف نتيجة 

هبوط مستوى التربة التى أقيم فوقها المنشاً الأثرى . 

عند تعرض البنى الأثرى للهزات الأرضية غالبا مایهتز البنى ككل ولکن عند 
تعرضه للهزات الارضية العنيفة فان كل عنصر معمارى من عناصره يتأئر بطريقة 
ميختلفة عن غيره من العناصر وفى الحالات القصوى كل حجر وكل مادة مونة أو بناء 
تتأثر بطريقة مستقلة وهذا يتوقف على خواصها حيث تتسبب قوى الشد التى تنشاً فى 
مثل هذه الظروف فى حدوث شروخ خطيرة فى تلك العناصر المعمارية (شكل رقم 
٦‏ وتزحزح أر أنهيار فى الحالات شديدة الخطورة'“. ( شكل رقم ۷) . 


شكل رقم )٦(.‏ يوضح ظهور شروخ خطيرة فى العناصر المعمارية ( عن بیشار ۱۹۹۰ ) 


شکل رقم ن يوضح تزحزح بعض مداميك الجدران وحدوث الهيار فى البعض الآحر ( عن بیشار ۱۹۹۰) 
وتعتبر القباب والمأذن والجدران والأرضيات من أهم العناصر المعمارية التى تأثرت 
بالهزات الارضية والتى يمكن الاشارة إلى أهم مظاهر التلف بها على الحو التالى : 
١‏ القباب والماآذن : 
تتأثر الجدران الحاملة للقباب والآذن بالهرات الزلزالية بدرجات متفاوتة حسب 
قوى الزلزال وفى الحالة التى تتأرجح فيها الجدران جهة اليمين أو جهة اليسار ففى 
مثل هذه الظروف تفتقد الجدران والقباب وا مآذن قوى الضغط التى تربط بينهم وينتج . 
عن ذلك شروخ طولية فى الجدران ( ١‏ » ب ) وانبعاج فى القباب واختلال فى اتزان 
المآذن او انھیارها (ح) ( شکل رقم ۸) . 
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اسار "نرحزح زتره شرو 


شكل رقم (۸) يوضح الشروخ التلفة الموجودة فى المدران الحاملة للعقرد والقباب ( عن بیشار ۱۹۹۰) 


الجدران : 

لاشك أن جدران البانى الأثرية تتأثر بالهزات الرلرالية بدرجات متفاوتة طبقا لشدة 
الزلزال وما تعمتع به مواد البناء من خحصائص فيزي وكيميائية . وأحيانا تهز الجدران 
جزئيا وأحيانا تهز اهتزازا كليا وتععبر الفعحات والنوافذ الموجودة فى الجدران من 
مناطق الضعف حیث تدشاً بها شروخ متعددة ( شكل رقم )٩‏ . 


1 
بسح العرغ | 
شكل رقم ›٩(‏ يروضح أهم الشروخ فى الجدران رالفتحات عن ا 
الآأرضيات والأساسات : 

عد تعرض البانى الأثرية للاهتزازات الزلزالية القوية غالبا مايحدث هبوط فى 
أرضيات تلك المنشآت وخاصة عندما لاتكون الكمرات والأعمدة رالدعامات مفبتة 
جيدا فى تلك الأرضيات ففى مثل هذه الظروف يحدث انفصال بين الارضيات 


والكمرات والاعمة والدعامات الأمر الذى يؤدى إلى تعرض العناصر المعمارية 
كالعقود والأسقف والقباب للانهيار الكلى أو التصدع الجزئى ( شكل رقم ٠١‏ ). 


سس س سے 


اضر ازارات 


الارضببة 


شکل رقم (۱۰) بوضح یوضح تأثر أساسات المبالی الآئرية بالزلارل وتحطم الکمرات ( عن بیشار ٨٠۱۹۹۰‏ 
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كما تتأثر أساسات المبانى الأثرية بالهزات الزلزالية القوية ويمكن التعرف على 
مدى الأضرر التى حدثت للأساسات من خلال الميل الذى حدث للجدران 
والأعمدة بدء من أقصى ارتفاع لها وحتى قواعدها نتيجة هبوط الأرضيات . 

كما تعتبر الشروخ الموحودة فى الطوابق السفلية من المبانى الأثرية والتى شآت 
بفعل الزلازل من أهم الدلائل على تلف أساسات تلك المبانى . 

وقد اتفق الباحدون على أن دراسة الشروخ الختلفة ومسبباتها تعتبر من أهم 
الدراسات التى تفيد فى نخليل سلوك البانى الأثرية وعناصرها المعمارية ومدى تأثرها 
بالهزات الرلزالية ويمكن تقسيم هذه الشروخ على الحو الآتى طبقا لاشكالها 
وخحطورتها . 

وهذا النوع من الشروخ يوجد فی طبقة الشيد Plaster‏ أو اللاط التى تغطی 
أسطح الجدران وهى تعثبر من الشروخ السطحية التى لا تمشل خطورة بالغة على 
العناصر المعمارية ويعبر وجودها عن تطور الاجهادات الرئيسية على بعض العناصر 
الارة: 


١آ‏ شروخ عرضية : 

يوجد هذا النوع من الشروخ فى عرض الجدران ووجودها يعبر عن تزحزح 
الأحجار ومواد البناء المستخدمة فى هذه الجدران وعندما تظهر فى جانب من الجدران 
فانها غالبا ماتكون ناشغة عن نشأة قوى الانحناء والتى ظهرت فى مثل هذه الظروف 
نتيجة تعرض المبنى للاهترازات الزلزالية أما وجود هذه الشروخ على جانبى الجدران 
فهذا يعد اشارة واضحة على حدوث ظاهرة الترحزح التى سبق الاشارة اليها . 


٣آ‏ شروخ عمبقة : 

يظهر هذا النوع من الشروخ فى المبانى التى تععرض للزلازل أو التفجيرات 
الغتلفة أو تتعرض لتذبذب مستوى الياه فى التربة التى شيدت فوقها . وهذه الشروخ 
تعتبر من أهم الدلائل على أن العناصر المعمارية التى يتكون منها المبنى معرضة 


A 
للقصدع أو الانهيار الجزئى أوالكلى لأن هذه الشروخ غالبا مايصاحبها حدوث تهدم‎ 
. فى بعض أجزاء الجدران‎ 
: شروخ عرضية مفتوحة‎ - 
يعتبر هذا النوع من الشروخ من الشروخ الخطير التى تكاد تشق بعض العناصر‎ 
المعمارية كلية وتتسبب فى زحرحة أو تزحلق مداميك الحجر أوالطوب المستخدمة فى‎ 
البناء ( شکل رقم إ).‎ 


٤ ٍ‏ ) 
هبار کلی إنهیار جزلی شررخ قطریة 


شكل رقم ›٠١(‏ يوضح يوضح أهم الشروخ التى تدشاً فى المبانى الأثرية انى تتعرض للزلازل 
( عن بیشار ۱۹۹۰) 
ولاشك أن هذه الشروخ قد ظهرت فى معظم العناصر المعمارية التى تتكون منها 
المبانى الأثرية الاسلامية عقب تعرضها لزلزال اکتوبر ۱۹۹۲ . 
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تشخبصس مظطامر التلف بالطريق العلمبة : 
يستعين المتخصصون فى ترميم وصيانة المبانى الأثرية بالعديد من الوسائل 

والأجهزة العلمية الحديثة التى تعينهم على مخديد خطورة التلف وأسبابه فى المبانى 

التى تأثرت بالهزات الرلزالية وذلك على النحو التالى : 

١‏ - فحص طبقات التربة التى أقيمت فوقها المنشآت الأثرية بقصد التعرف على هذه 
الطبقات وماحدث لها من هبوط نتيجة تأثرها بالموجات الزلزالية وكذلك ديد 
اللكونات العضوية وغير العضوية الموجودة فى هذه الطبقات ومدى تأئرها بعوامل 
العلف الموجودة ف التربة کما پهتم هؤلاء المتخصصول بدراسة مستوى 
امحترى المائى ع٥1ط12‏ إعاة ۷ داخل التربة وما يتمير به من تذبذب . وهذا 
النوع من التحاليل العلمية والفحوصات الهندسية يعرف باسم ا مسح الجيوتقنى 
Geotechnical Survey‏ . 
والمونات المستخدمة كمواد بناء بقصد خديد خحصائصها الفيزي ركيميائية 
وماحدث لها س تغير فيزي وكيميائى نتيجة تأرها بعوامل وقوى التلف 
الفيزي وكيميائية والبيولوجيةوذلك للرقوف على مدى قدرة !ا0111 هذه 
المواد على مقاومة عامل التلف فى الحاضر والمستقبل . 

ت اجراء تسجیل ومسح هندسی للشقرق والشروخ الموجودة فی العناصر المعمارية 
والزحرفية ( الحجرية والجصية والخشبية ) ومسح مظاهر التشوهات الختلفة 
الموجودة فى النظام الانشائى للمبنى لتحديد حطورة هذه المظاهر المتلفة . 
ولكى يتمك المتخصصون من تنفيذ الخطوات السابقة فانهم يستعينون 

بمجموعة من الاجهزة العلمية والنماذج الرياضية ومن همها مایلی 

١‏ - استخدام الحاسب الآلى emاSys Monitoring‏ فى دراسة حالة الترب ومظاهر 
التلف الختلفة الموجودة فى العناصر المعمارية والتأكد من ثباتها أو حركتها لأى 
سبب من الأسباب التى تؤدى إلى مخرك هذه العناصر وعدم اتزانها مع التربة . 

۲ - استخدام النماذج الرياضية 1ء10 1هءناة معطا فى ديد الخصائص 


۷ 

الانشائية للمبنى فى الحالة الراهنة من أجل التعرف على مستويات الآمان الفعلية 

ومناطق الضعف فی العناصر المعمارية : 
۴ - استخدام الموجات فرق الصرتية 5٥١1٥‏ 1)۲4 فى التعرف على الجدران 
٤‏ - استخدام التحليل الاندوسكوبى sاوراةمA‏ 0ءء0لE‏ فى التعرف على حالة 

الجدران وغيرها من العناصر المعمارية وذلك بعمق يتراوح بين ٠‏ را م إلى ه 
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مامن شك فى أن الخطرات العلمية التحليلية التى سبق الاشارة اليها تلعب دورا 
هاما فى خديد خحطورة مظاهر التلف التى ترتب على الهرات الرلرالية لذا فان نعائج 
التحاليل تعین المتخصصين فی اختیار وسائل العلاح المناسبة لکل مظهر من مظاهر 
التلف . 

وي كد 1٥٥‏ على ضرورة دراسة تأثير البيعة المحيطة بالمبنى الاثرى قبل اتخاذ أية 
حطوة من خحطوات العلاج کما یژ کد على ضرورة تقدیر الوضع الراهن لکل العناصر 
المعمارية التى يتكون منها المبنى الأئرى باستخدام الطرق العلمية المتبعة فى هذا الشأن 
وضرورة الاستفادة من المصادر التاريخية التى أشارت إلى الهرات الزلرالية التى حدثت 
فى الماضى ومدى تأثر البانى الأثرية بها ' (۷“ 
اسالتت الغلا والضانة : 

من المعروف أن المبانى الأثرية التى تعرضت للهزات الزلزالية تخضع لأعمال 
الترميم المعمارى فى المقام الأول وذلك من أجل ترميم الشروخ والشقوق والتصدعات 
وهبوط التربة وكل مظاهر التلف التى نشأت فى العناصر المعمارية نتيجة الهزات 
الزلزالية ثم تنتقل عمليات العلاج إلى مرحلة أخحرى تظل قادرة على مقاومة عوامل 
وقوى التلف فى الحاضر والمستقبل . كمايقوم المرمون المتخصصون فى مجالات 
الترميم الدقيق باخحتيار موادالبناء الجديدة المناسبة التى ختاجها أعمال استكمال 
الأجزاء النقاصة فى العناصر المعمارية التى فقدت بعض مواد بنائها نتيجة الهزات 
الرلرالية . 


-إ ۷ 


ولاشك أن أعمال الترميم المعمارى تبداً بصلب وتأمين العناصر المعمارية التى 
تأثرت بالهزات الزلزالية حتى لا تقعرض لزيد من التلف والتصدع أثناء عمليات 
الترميم والصيانة . ثم جرى بعد ذلك عمليات علاج وتثبيت التربة التى اقيمت فوقها 
المنشآت الأثرية . 


علاح وتثبيت التربة : 

من المعروف أن التربة تعتبر جزءا لا يتجزأً من المدشا الاثرى بل هى أهم أجزا 
التى تتحمل مايقع عليها من ضغوط وأحمال ران لم تكن قادرة على ذلك فانها 
تصبح مصدرا من مصادر التلف لهذا المع . 

ولاشك أن اتزان التربة وقدرتها على مخمل ضغوط وأحمال المنشآت التى تقع 
فوقها تتوقف على طبيعة مكونات التربة ورخصائصها الفيزي وكيميائية ودرجة تماسك 
طبقات التربة فضلا عن مقدار ماختويه مسامها من مياه أرضية . كما تتوقف كمية 
المياه التى تمتصها التربة من مصادرها الختلفة على نوعية . معادن الطفلة التى تدحل 
فى تكوين التربة حيث أن هذه المعادن لها القدرة على امتصاص المياه أو فقدها فى 
سهولة ويسر لأها معادن ھيجروسكgة Hygroscopic Mi1e1a1s‏ . 

ولقد أئبتت الدراسات العلمية أن المنشآت الأثرية بمدينة القاهرة فى شتى مواقعها 
قد أقيمت فوق تربة منقولة S011‏ - ل1۲۸8P0۲۲8‏ وهذا النوع من التربة يتميز بعدم 
جانس مكوناته المعدنية واخحتلاف سمك الطبقات لأنها تربة تكونت من الترسيبات 
المعدنية التى تفتت من هضابا الحبشة بفعل مياه الأمطار وحملتها مياه نهر النيل إلى 
مصر أئناء موسم الفيضان . 

وقد أوضحت فطاعات التربة التى أجريت فى كفير من المواقع الأثرية أنها تتكون 
من المواد المعدنية والطبقات الآتية : 

ویتراوح سمکها فی الغالب بین ۳ إلى ٤‏ متر . 
۲ _ طبقة طفيلة مختلطة بالرمال یتراوح سمکها بین ۱ متر إلى ۲ متر . 


ُه 
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۳ - طبقة من الرمال مختلفة ذات الحجم مختاطة بالطمى النيلى وقطع من الحجر 
الجيرى . 
ونظرا لعدم مجادس حبيبات التربة وعدم تماسك طبقاتها فقد تأثرت هذه التربة 

بعوامل التلف النتلفة مدل المياه الارضية والهزات الزازالية وحدث لها هبوط خطير فى 

كثير من المواقع الاثرية بالقاهرة . ولاشك أن هناك العديد من طرق العلاج التى تتبع 
فى تثبيت التربة وتقوية مكوناتها وطبقاتها راعادة الاتزان المفقود اليها ومن أهم هذه 

الطرق مايلى : 

١‏ التربة التى ختوى على نسبة عالية من المعادن الطفلية قن عدة مرات بماء 
الجير ع0×1d acum” ۳8y‏ ال تلط بالرماد الناشئ عن احتراق المواد 
العضوية الختلطة بالمواد السيليكاتية حيث أن هذا الخلوط يؤدى إلى تكوين 
سیلیکات الكالسيوم ی حبيبات التربة فيزيد من تماسكها وقدرتها الميكايكية . 

۲ - مخقن التربة بالاسمنت البور تلاندى الخالى من الاملاح والخلوط بالراتنجات 
الصناعية المناسبة كما يمكن حقن التربة بمخلوط مكون من صلصال البنتونيت 
أو المعلقات التى تساعد على سد الفراغات البيئية الموجودة بين حبيبات التربة أو 
الفتات الصخرى الموجود فى بعض طبقات الثربة . 

۳ - يمكن حقن التربة بالراتيجات الصناعية المناسبة الخلوطة بالمواد البترولية 
(البیتومین) واکريلات الكالسيوم والبلمرات ذات القدرة العالية فى تماسك 
حبيبات التربة Rs‏ 

هم الطرق الحديثة المتبعة فى حقن التربة استخدا م الراتنبجات السيليكونية 

a‏ دة للماء Water Repellents‏ ضمن المواد ل فی حقن 

طبقات التربة وخاصة التربة التى تتعرض لتسرب المياه الأرضيا اذ أن هذه النوعية من 

ال اتدحات تغلف الحبيبات المعدنية التى تتكون منها التربة . بطبقة رقيقة طاردة للماء . 

وغالبا ماتستخدم هذه الراتنجات مع مخلوط مكون من نوعين من الرمال التى تقميز 

بصغر حجم ا بالاضافة إلى الاسمنت الذى يخلو من الاما“ . 


VY 

علاح الشروخ : 

من المعروف أن الشروخ والتشققات الختلفة الموجودة فى العناصر المعمارية التى 
يبكون منها المشا الأثرى تعتير دليلا ماديا قویا على أن هذه العناصر قد حدث . 
بهاتزحزح وعدم اتران ومن هنا فان هذه العناصر تعتبر فى حالة وسط بین السحالة 
الراهنة المؤقتة وحالة التصدع الجزئى أوالكلى المتوقعة . لذلك فان علاج هذه الشررخ 
والتشققات يعتبر اهم مراحل العلاج من أجل الحفاظ على العناصر المعمارية واتزانها. 

وتتوقض عمايات علاج الشروخ والتشققات على مدى عمقها واتساعها داخل 
العناصر المعمارية ومدی محطورتها على ثلك العناصر . فاذا کانت هذه الشروخ 
والتشققات لاتشکل حطورة بالغة علی تلك العناصر فيكتقى بمفها بالونات المناسبة 
وحاصة مونة الجبس والرمل والكاولين الخلوطة بالراتنجات الصناعية الصالحة 
للاستخدام فى مشل هذه الأغراض . 

أما الشروخ والتشققات التى تغميز باتساعها وعمقها داخحل الجدران فلابد من 
اجراء عمليات ربط وتخريم لتلك الجدران باستخدام أحزمة معدنية معدة لهذا الغرض 
تلف حول الجدران من الخارج وتوضع فى المستويات التى وصلت إلى مرحلة خطيرة 
من التلف وحاصة فى المستويات العلوية للجدران وبداية استدارة القباب ومستويات 
الطبتقات العليا التى تتكون منها المبانى الأثرية ( شكل رقم )١١‏ . 


شكل رقم )٠١(‏ يوضح طرق تحزم الشروخ الموجودة فى جدران المبانى الأثرية ( عن بیشار ۱۹۹۰ ) 


~V4— 

ويراعى أن تكون الاحزمة المعدنية أوالسيور المستخدمة فى هذه الغرض مصنوعة من 
الحديد الصلب الذى يتميز بمرونته العالية حتى يتمكن من امتصاص الذبذبات 
والهزات الأرضية . وقد ذكر كثير من الخبراء أن من أهم عيوب هذه السيور المعدنية 
آنهاتسمح فى بداية استخدامها بتطور قوى الشد فى العناصر المعمارية وفتح الشقوق بها 
سابقة الاجهاد ويمكن خقيق هذا الغرض بوضح أداة لشد هذه السيور (زرجينة) أو عن 
طريق لولبة أطراف هذه السيور وشدها بصواميل فى زوايا مصنوعة خصيصا لهذا الغرض 
حتی تعطی ارتکازا جیدا علی اسطح المبانی وشد دقیق علی کل واجھاتھا'“ ( شکل 
OT‏ 


شکل رقم (۱۳) يوضح أماكن وضع الزرجينات فى السيور المعدلية عن ( بیشار )۱۹۹٩۰‏ 

وفى حالة المبانى الأثرية التى توجد بها شروخ وتشققات خطيرة أو مخمل أسطح 
جدرانها عناصر زخرفية منحوتة فى الحجر ويخشى سقوطها أو تلفها فيراعى وضع 
مساند خحشبية بين السيور المعدنية والجدران حتى لا تتسبب هذه السيور فى تلف أسطح 
الجدران اذا ماوضعت عليها مباشرة . ومن أجل الوصول إلى أقصى مستويات الأمان 
فى تلك المیانی يرى الخبراء استخدام أكثر من سير معدنى حتى تتوزع عليها 
الاجھادات بدلا من ت رکیز الاجهادات على سیر معدنی واحد''' ( شکل رقم )۱٤‏ . 


E 


مایم عشب ہیں الممای رائسہرر 


شكل رقم )٤(‏ يوضح وضع مساند حشبية بين السيور المعدنية وجدران المبانى الأثرية ( بیشار ٠۱۹۹۰‏ 


~o 
: علأح الجدران و مابها من فتحات ونوافذ‎ 
تتعرض بعض الجدران للانبعاج وعدم الاتزان نتيجة تعرضها للهزات الارضية أو‎ 
هبوط مستوى التربة ولعلاج هذه الظاهرة تدعم الجدران بالشدات العرضية الخشبية‎ 
ویراعی وصح هذه الشدات على محاور تماثل بالنسبة‎ ( \o والمعدنية ) شکل رقم‎ 
:  طاغضنألل للعناضر العمارية القابلية‎ 


شکل )16( يوضح رضع الشدات العريضة الخشبية والمعدنية لدعم الجدران (عن بیشار ۱۹۹۰) 

أما أجزاء الجدران التى حدث بها ميل فيمكن تدعيمها وتقويتها باستخدام 
أحزمة أو روابط من الحديد الصلب غير قابل للصدا 84٣‏ 1ءعا؟ ووعامنة)؟ والتى 
يتم وضعها داحل الجدران حتى لاتشوه المظهر الخارجى لتلك الجدران . أما الأجزاء 
العلوية للجدران التى انفصلت عن سقف المبنى الاثرى نتيجة هبوط التربة فيستخدم 
فى علاجها طريقة اللقب المیکانیکی Mechanical‏ باستخدام ا لاقب الكهربائية 
التى تقوم بعمل ثقرب بين الأجزاء العلوية للجدران والاسقف ويتم وضع أحزمة 
الجدران مع الاسقف ويفضل أن قن الفراغات الموجودة داحل الفقوب الحتوية على 
الأحزمة المعدنية بالمونات المناسية الخلوط بالراتنجات الصناعية اللاصقة وحاصة 
اللواصق الاي وكسية المستخدمة ف تلك الأغراض ویراعی أن تکون هذه الاحزمة 
المحدنية متوازية أفقيا مع سطح التربة التى أقيم فوقها المنشأ الأثرى . 

تعتبر النوافذ والفتبحات الوجودة فى جدران المبانى من المنطى ا وغالبا 
ماتنتشر فيها الشررخ الخعلفة نتيجة تعرصض هذه المبانى للهزات الارضية او بوط 
مستوی التبرة نتية تذبذب المياه الارضية بها لذلك فان هذه الفتعحات والنوافذ فی 


a ا ا‎ E 
. CV e ( اساسات المہانى الاڈ ثرية‎ 


شكل رقم ۱١(‏ »۷ يوضحان تدعيم الفعحات والنوافذ عن طربق العروض 
الحشبية » الحوائط المبنية بالطوب ( عن بیشار ۱۹۹۰) 


استكمال الأجزاء الناقصة فى الجدران : 
تتسبب الهزات الزلرالية أو هبوط التربة فى تهدم أجزاء من الجدران وتداعى مواد 
البناء المستخدمة فيها كالاحجار والطوب الاحمر ومواد المونة . ومن أجل حماية هذه 
الجدران من التصدع يرى المتخصصون فى مجال الترميم المعمارى ضرورة استكمال 
الأاجزاء النقاصة فى تلك الجدران بمواد بناء جديدة جيدة فى حواصها 
الفيزي ركيميائية ویتبع فى وضع هذه المواد فى الاجزاء الناقصة الخطوات الاثية : 
١‏ - يراعى تنظيف الأجزاء النقاصة من الأتربة ومخلفات البناء القديمة . 
۲ - يراعى ترطيب الاجزاء النقاصة برزاز من الماء النقى عدة مرات حتی اتلخص من 
الاملاح وغيرها من المواد الضارة . 
۳ - وضع المونة المناسبة فى أماكتها الصحيحة وبالىنمك المناسب . 
٤‏ - قبل وضع الاحجار والطوب الاحمر فى لاماکن المحددة لها لابد من ا 


بااء حیت لا تمتص هذه المواد المياه الموجودة ف فى المونة فتعرضها للتشقق بعد 
البجفاف . 


VY 
يراعى ربط كتل الاحجار الموضوعة فى الاركان التى تربط بين الجدران مع‎ - ٥ 
بعضها بروابط معدئية أومسامير من الحديد الصلب غير قابل للصداً حتى يزداد‎ 
تماكسها وارتباطها مع بعضها ولاتتعرض للتزحزح بسبب هبوط التربة أو الهزات‎ 
۰ . الاأرضية‎ 
يمكن تدعيم الاجزاء النقاصة التى استكملت بمواد بناء جديدة بواسطة‎ - 
. ) ۱۸ سقالات أو صابات معدنية مناسبة ( شكل‎ 


شكل (۱۸) يروضح استكمال الأجزاء النافصة فى الجدران وتدعيمها بالصلبات المعدنية . 
( عن بیشار ۱۹۹۰ ) 


علاج القباب والمآدذن : 
تعتبر القباب والمآذن من العناصر المعمارية الضعيفة التى لا تستطيع مقارمة 
الاهترازات الرلرالية القرية أو هبوط التربة اذ يتسبب هذين العاملين فى حدوث تشقق 
أو ميل أو تصدع جزئى أو كلى: فى القباب والآذن . ولهذا لابد من ملاحظة مايطرا 
عليها من تغيرات فى تركيبها الانشائى ونخديد خطورة هذه التغييرات وذلك باستخدام 
الوسائل العملية والهندسية المتبعة فى هذا الشأن وخاصة النماذج الرياضية والحاسب 
الآلى لتحديد مظاهر التلف الختلفة ودرجة حطورتها . وطبقا للنتائج التى يتم الحصول . 
عليها فأن عمليات العلاج تعتمد على الخطوات الأتية : 
١‏ - ملء الشقوق والفجوات بالمونات المناسبة < مونة الجبس والجير والرمل ) الخلوطة 
بالراتجات الصناعية المناسبة ( الابيو كسيات ) . 
۲ - تخریم وربط الاجزاء التى بها شروخ نحطيرة بواسطة الاحزمة المعدئية 8418 ١ز‏ 


bes‏ ۲ه المصنوعة من الخد اي غير قابل للصداً والذى يتميز 
بمروته المناسبة . 

۳ - يمكن تدعيم الأجزاء التى حدث بها ميل باستخدام الروابط الحديدية الرأسيه 
Steel Bas‏ eلerkica‏ اما إذا اثبتت النماذج الرياضية أن القباب والمآذن 
ختاج إلى تدعيم كلى فيمكن عمل ثقوب رأسية فى جوانب القباب والمآذن ثم 
يتم وضع الروابط المعدنية داحل هذه الشقوب بحرص شدید ثم تقوی هذه 
الروابط بالمونات المناسبة الخلوطة بالراتنجات الصناعية المناسبة . 

؛ - يمكن ربط الآذن المليعة بالشقوق والشروخ وتدعيمها بإستخدام معاطف من 
الحديد الصلب lلأJ‏ ا Steel Jackets În‏ . 

ه _ عندما يلاحظ المتخصصون أن حالات التلف قد وصلت إلى مرحلة حطيرة تهدد 
القباب والماذن بالتصدع الكلى فلا مناص من فلك هذه القباب والمآذن بالطرق 
العلمية الهندسية واعادة بنائها مرة أحرى بنفس مواد البناء القديمة اذا كانت 
حالتها جيدة وتستبدل بمواد بناء جديدة جيدة فى خحواصها الفيزي وكيميائية اذا 
كانت مواد البناء القديمة قد تعرضت للتلف الشديد ولاتستطيع أن تبقى فترة 
طويلة من الوقت فى حالة جيدة . 

- اتبع الخبراء الايطاليون طريقة جديدة فى تدعيم أبراج بعض الكنائس التى 
تعرضت للهرات الزلزالية وذلك باقامة جدران من الطوب الاحمر أوالحجر 
الجيرى ملاصقة لتلك الابراج وقواعدها مثبعة فى التربة التى أقيمت فوقها 
اا 

فك العناصر المعمارية الآبلة للسقوط : 
عندما يلاحظ المر مون المعماريون أن هناك بعض العناصر المعمارية كالجدران 

والعقود .. الخ آيلة للسقوط نتعيجة تأثرها بالهزات الزلزالية القوية فانهم يلجاً إلى فك 

هذه العناصر ويتيعون فى ذلك الخطرات الاتية : 

. قبل فك هذه العناصر لابد من تصويرها فوتو غرافيا وبأجهزة الفيديو‎ - ١ 

- تسجيل هذه العناصر تسجيلا هندسيا وتوقيع مظاهر التلف على الرسم الختلفة . 

١‏ د رقم كفل الا حجار البع اة فى الجدران أو لمرد تسب أا كن وجردغا 
حتى يمكن التعرف على اماكنها الصحيحة أثناء اعادة بناء الجدران والعقود . 


العلاح الكيميائى : 
لايجب أن يكتفى بالعلاج الهندسى أو الترميم المعمارى لمواد البناء المستخدمة 


فى المبانى الأثرية التى تأثرت بالهزات ا ا سیب هبرط ار داتما يجب أن 
تعالج هذه المواد باستخدام الراتنجات الصناعية ( الاكريلات أو السيليكونات ) التى 
تعمل على تقرية البنية الداخحلية الضعيفة لمواد البناء التى تعرضت لعوامل التلف 
الختلفة وأصبحت بمرور الوقت مواد هشة فاقدة التماسك . 

أن المبانى الأثرية بمدينة القاهرة تتعرض للتلف من جراء التأئيرات الضارة لعوامل 
وقوى التلف الختلفة وخاصة المياه الأرضية والتلوث الجوى لذلك لم تستطع عناصرها 
المعمارية الختلفة ومواد البناءالمستخدمة فيها مقاومة زلزال ۱۲ اکتوبر ٠١۹۹۲‏ . 


ومن المعروف أن مستوى المياء الأرضية يعتبر قريبا من معظم أساسات المبانى 
الأثرية فى مدينة القاهرة اذ تقع هذه المياة على عمق معر أو مغر ونصف من تلك 
الاساسات کما أن مستوى هذه ياء وصل فى بعض المبانى الأثرية إلى أرضية أفنيتها 
كما هو الحال فى مسجد قجماس الحاجب وقد تسببت المياه الارضية فى تلف بعض 
المكونات المعدنية التى تدحل فى تكوين الحجر الجيرى أو المونات المستخدمة فى هذه 
المبانى . كما أن الاملاح الذائبة فى تلك المياه تنتقل إلى داحل مواد البناء وتتبلور 
فى أجزائها الختلفة حيث يترتب على تبلورها تلف الت ركيب الفيزيائى للأحجار . 

رلاشك أن مياه الأرضية التى تسرب داخحل الاحجار مخول هذه الأحجار إلى 
وسط ملائم لنمو الكائنات الحية الدقيقة التى تفرز كميات مختلفة من الاحماض 
العضوية مثل حمض الكبريتيك وحمض الكربونيك وحمض الاكزاليك ويغرها من 
الأحماض وهذه الاحماض تتفاعل مع مادة كربونات الكالسيوم التى تعتبر المعدن 
الأساسی فى الحجر الجیری ونخولها إلى املاح فمثلا حمض الكبريتيك يحولھا إلى 
ملح كبريتات الكالسيوم ( الجبس ) وحمض الكربونيك یحولھا إلى ملح بیکربونات 
الكالسيوم وحمض الاكزاليك يحولها إلى ملح اكرالات الكالسيوم . 

وتعتبر معدلات التلوث الجوى من العدلات المرتفعة فى اجواء مدينة القاهرة 
وخاصة التى توجد بها البانى الاثرية الاسلامية كمنطقة الجمالية وشارع العز وشارع 
الازهر ومنطقة باب زوپلة نتيجة ازدحامها بالسيارات التى تدفع کمیات هائلة من 
الملوثات الغازية والصابة والسائلة وتمغل الملوثات الغازية حطر أنواع الملوثات وخاصة 
غاز ثانی كسيد الكبريت الذى يتحد بذرة من الاكسوجين ويتحول إلى غاز ثالث 
اکسید الکبریت وهذا الغاز يتحول إلى حمض الكبريتيك الذى يتسبب فى تلف 
الاحجار الكربوناتية ( الحجر الجيرى والرنحام ) وكذلك المونات التى ختوى على 
مادة كربونات الكالسيوم حيث أن هذه المادة الأخحيرة تتحول إلى ملح كبريتات 


-- 


الكالسيوم عندما تتفاعل مع حمض الكبريتيك . 
کما تعرضت الیانی أأثرية الاسلامية بمدينة القاهرة للتلف الشديد نتيجة اساءة 

استحدامها وخريل بعضها إلى منشآت صناعية أو جارية أوتعليمية أو سكنية فقدت 

كثيرا من عناصرها المعمارية والزخرفية . 
ولاشك أن المبانى الأثرية التى تعرضت عناصرها المعمارية رالرحرفية للتلف 

جزئيا أو كليا من جراء عرامل وقوى التلف الحتلفة تكون أفل قدرة فى مقاومة 

الهزات الزلزالية من المبانى الأثرية التى لم تنعرض لعوامل وقوى تلف خطيرة كتلك 

التى سبق الاشارة اليها . 

النتائح : 

١‏ - تعتبر الزلازل من الظواهر الطبيعية التى تتسبب فى تلف المبانى الأثرية وتؤدى إلى 
تصدع بعض عناصرها المعمارية كليا أو جزئيا وهذا يتوقف على شدة هذه 
الرلازل ومدة حدوث الهرات الارضية . 

۲ - تكمن خحطورة الزلازل فى مفاجأتها للمبانى الأثرية دون سابق انذار فانه يجب 
الاهتمام بعلاج وصيانة هذه المبانى من عرامل وقوى التلف الأخحرى التى 
تعسبب فى تلف مواد بنائها وتخولها إلى مواد فاقدة التماسك حتى تستطيع 
مقاومة الهزات الأرضية . 

۳ - ينشأً عن الزلازل القوية شروخ وتشققات فى العناصر المعمارية وتتوقف خطورتها 
على عمقها واتساعها وطريقة بناء العنصر المعمارى فالشقوق والشروخ العميقة 
اللوجودة فى الاعمدة والدعامات الحاملة تعتبر من الشروخ والشقوق الخطيرة 
الى تعرض هذه الأعمدة والدعامات للقتصدع الجزئی ار الانهار الکلى ريترتب 
على ذلك تصد ع الاسقف والقباب والآذن جزئيا أو كليا . 

؛ - يعتبر هبوط التربة نقيجة الهزات الأرضية من علامات الانذار التى تؤكد أن 
ابانى الأثرية قد وصلت إلى مرحلة حطيرة من التلف فلابد من علاج وتثبيت 
طبقات التربة حتى لاتتعرض العناصر المعمارية للتشقق أو التصدع . 

ه - تعتبر النوافذ والفتحات الموجودة فى جدران المبائى الأثرية من مناطق الضعف 
التى لا تتحمل الضغوط والاحمال ولهذا يجب الاهتمام بعلاج وتدعيم وتقوية 
هذه النواف رالفتحات وملاحطة ماينشاً فيها من شروخ وتشققات وعلاجها طبقا 
لأسن رالقراغد العلمية : 
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“A1 
ثبت أن المبابى الأثرية التى استخدم فى انشائها مواد بناء مختلفة فى‎ - ٦ 
حواصها الفيزي وكيميائية كالاً حجار والطوب الاحمر والاخحشاب والموبات الختلفة‎ 
تعتبر أقل قدرة على مقاومة الهزات الأرضية من المبانى المشيدة من مواد بناء‎ 


إن التلوث الجوى وتذبذب مستوى المياه الأرضية فى التربة الحاملة للمنشآت 


الاثرية بالقاهرة وكذلك الكائنات الحية الدقيقة تعتبر من العوامل والقوى التی 
تسبہت فى تلف مواد البناء المستخدمة فى تلك المبانى . كما أن سوء استخدام 
هذه المبانى قد ترتب عليه مزيد من التلف في عناصرها المعمارية رالزخرفية ولكل 
هذه الأسباب لم تستطع كثير من البانى الأثرية الاسلامية بالقاهرة مقاومة تأثير 
الهزات الأرضية لزلزال ۱۲ اکتوبر ۱۹۹۲ . 


التوصبات : 


)1( 


2 


(7 


(4) 


(o) 


لابد من المخانعة الدورية للمبانى الأثرية بالقاهرة وعلاج مظاهر التلف الختلفة 
الداشغة عن التفاعل الفیزی و کیمیائی بین مواد البناء المستخدمة فى تلك المبانى 
وعوامل التلف فى الوسط امحيط كالتلوث الجوى وا مياه الأرضية والكائنات 
الحية الدقيقة . 

لابد من احلاء البانى الأثرية من الانشطة العجارية أو الصناعية أرالتعليمية 
أوالمعيشية لأنها تتسبب فى تلف عناصرها المغمارية والزخرفية وجعلها غير قادرة 
على مقاومة التأثيرات الضارة للهزات الأرضية . 

وضع أجهزة السيزوجراف لقياس الزلازل وشدة الهزات الأرضية فى المواقع 
الاثرية الختلفة بمدينة القاهرة للحكم على مدى حطورة هذه الزلازل على 
المبانى الاثرية بمدينة القاهرة . 

تدريس علم الزلازل لطلاب قسم ترميم الآثار - بكلية الآثار- جامعة القاهرة 
وطلاب قسم العمارة بکلیات الهندسة حتى يتعرف هؤلاء الطلاب على خطورة 
الرلازل على المبانى الأثرية بالاضافة إلى تدريس الطرق العلمية الهندسية 
والكيميائية المتبعة فى علاج وصياة وتد عم وتقوية العناصر المعمارية والزخرفية 
الى تعرضت للتلف من جراء الهزات الارضية . 

عقد المؤتمرات الدولية والحلية المتخصصة فى تأثير الزلازل على المبانى الأثرية 
ودعوة المتخصصين فى هذا الميدان للاستفادة من خبراتهم فى علاج وصيانة 
هذه المبانى من التأئيرات الضارة للهزات الزلزالية . 
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الباب الغامن : ويتضمن دراسة وافية تتسم بالنظرية الشمولية عن تأثير الهزات 
الزلرالية على البانى الأثرية إنطلاقا من الآثار الضارة والمدمرة التى أحدثها زازال أكتربر 
١‏ الذى تتسبب فى تصدع وانهيار كثير من العناصر المعمارية والزخرفية التى 
تتكون منها المنشآت القبطية والإسلامية بالقاهرة . 

وتعتبر هذه الدراسة من أولى الدراسات العلمية فى هذا المضمار الذى يحتاج إلى 
مزيد من الدراسات العلمية المكثفة التى توضح أخطار الهزات الأرضية على الممانى 
الأثرية حاصة وأن هذه الهزات تعسم بالديموقه ولا إنقطاع لها فهى تعد من الکوارٹ 
الطبيعية التى تهدد البيعة والحضارة الإنسانية فى شتى أنحاء العالم وخطورتها تكمن 
فى قوتها كما أنها تهاجم المنشآت فجأة وبذلك تقضى على عنصر الاتزان بين 
ا لمنشآت والتربة الأمر الذى ينتهى فى النهاية إلى حدوث أضرار متفاوتة فى خطورتها 
وهناك عدة عرامل تتحكم فى -حدة هذه الخطورة منها طبيعة المدشآت الأثرية 
وحصائصها الإنشائية وعلاقتها مع التربة وقوة الزلازل 
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